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M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  XII. 


SEIZIEME    PERIODE. 

(suite  et   kin.) 

La  Mecaniqiie  physique. 

La  Mecanique  rationnelle,  ou  idealiste,  qui  s'etuit  fondee 
durant  les  periodes  precedenleSj  reposait  essentiellement  sur  les 
hypotheses  de  la  durele  indefinie  des  solides  et  du  poll  absolu 
de  leurs  surfaces.  On  y  aurait  adjoint,  si  on  I'avait  pu,  celles  de 
rinextensibilite  des  fils  ou  des  lames  et  de  I'lncompressibilite  des 
fluides. 

Lagrange  avait  mis  le  sceau  a  cette  the'orie  par  Tintroduction 
du  theoreme  des  vitesses  virtuelles  ou  les  liaisons  qu'il  suppose 
sont  purement  geometriques,  c'est-a-dire  telles  qu'elles  astrei- 
gnent  quelques  points  du  systeme  materiel  considere  a  rester  a 
des  distances  invariables  les  uns  des  autres,  ou  a  glisser,  sans 
frottement,  sur  des  lignes  ou  des  surfaces  indeformables. 

Cette  Mecanique  avait  suffi  a  I'elaboration  des  principales 
questions  relatives  au  systeme  du  monde  ;  mais  elle  restait  abso- 
lument  impuissante  k  eclairer  les  innombrables  questions  que 
soulevait  deja  remploi  economique  des  machines  dans  Tin- 
dustrie. 
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Quelques  geometres  physicicns  avaient  bien,  a  la  suite  de 
Galilee,  lente  d'etudier  les  deformations  que  peuvent  eprouver 
les  solides,  les  flexions  des  lames  et  des  poutres,  les  extensions 
des  cordes,  ainsi  que  les  changements  de  volumes  des  fluides; 
d'autres  avaient  entrepris  parallelement  Tetude  du  frottement  et 
de  ses  effets.  Mais  ces  recherches  diverses  n'avaient  encore  amene 
aucune  modification  importante  dans  I'ensemble  des  idees  rela- 
tives a  la  Mecanique,  avant  la  periode  qui  nous  occupe.  Lc 
progres,  sous  ce  rapport,  avait  ete  si  pen  sensible  que,  vers  1840, 
c'etait  encore  une  opinion  communement  recue,  parmi  les  geo- 
metres, que,  si  un  corps  solide  reposait  par  plus  de  trois  points 
sur  un  plan  horizontal,  la  pression  qu'il  exercerait  sur  ce  plan, 
en  chacun  des  points  d'appui,  serait  completement  indeterminee. 
Ainsi  je  me  rappelle  que,  conime  j'enoncais  un  doute  a  cet  egard 
a  M.  Comte,  en  1842,  il  me  repondit  que  le  probleme  etait  reel- 
lement  indetermine.  J'objectai  que  si  le  plan  etait  sensible  il 
eprouverait  bien  une  sensation  determinee  en  chacun  des  points 
par  lesquels  il  serait  presse  ;  mais  mon  observation  n'obtint 
d'autre  reponse  qu'une  nouvelle  affirmation  del'indetermination 
supposee.  A  la  verite  le  chef  de  I'ecole  positiviste  enseignait  dejii 
a  cette  epoque  bien  d'autres  opinions  retrogrades. 

La  question  que  nous  venons  d'lndiquer  presenterait  encore 
aujourd'hui  les  plus  grandes  difficulte's,  alors  meme  qu'elle  serait 
posee  dans  les  conditions  les  plus  precises,  mais  on  sait  au 
moins  maintenant,  qu'elle  se  rapporte  a  une  theorie  definie. 
celle  de  I'elasticite,  qu'on  s'est  empressede  mettre  a  I'etude. 

Les  progres  qu'avait  surtout  a  faire  immediatement  la  Meca- 
nique ont  eti  realises  par  I'introdaction  d'une  notion  nouvelle, 
celle  du  travail  des  forces. 
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On  nomme  travail  elementaire  d'une  force  le  produit  de 
I'intensite  de  cette  force,  exprimee  en  kilogrammes,  par  la  pro- 
jection, sur  sa  direction ,  de  I'element  de  chemin  parcouru  par  son 
point  d'application.  Si  F  designe  I'intensite  de  la  force,  que  5 
soit  le  chemin  parcouru  par  son  point  d'application,  exprime  en 
metres,  et  a  Tangle  de  la  direction  de  la  force  avec  la  tangente  a 
la  trajectoire  au  point  d'application,  ¥ds  cos  a  est  le  travail  ele- 
mentaire dela  force,  correspondant  au  temps  employe  au  parcours 
de  I'element  ds.  II  est  positif  ou  negatif,  selon  que  cos  a  est  lui- 
meme  positif  ou  negatif,  c'est-a-dire  selon  que  la  projection  du 
chemin  sur  la  force  se  fait  dans  le  sens  ou  agit  la  force  ou  dans 
le  sens  contraire. 

/    ¥  ds  cos  -/ 

est  le  travail  total  de  cette  force,  de  I'epoque  fo  a  I'epoque  t.  C'est 
tin  nombre  de  kilogrammetres. 

Le  travail  d'une  force,  d'une  epoque  a  une  autre,  depend 
ainsi  beaucoup  de  la  vitesse  deja  acquise  a  cette  epoque  par  son 
point  d'application.  Si  le  point  d'application  de  la  force  est  lie 
a  une  masse  considerable,  il  prend  naturellement  une  vitesse 
peu  grande,  et  le  travail  de  la  force  est  petit.  Si  la  force  consi- 
deree  n'agit  pas  seule,  son  travail  depend  de  Taction  des  autres 
forces.  Ainsi,  le  travail  d'une  force  resterait  nul  sur  un  corps 
en  equilibre.  II  faut  avoir  toutes  ces  notions  presentes  a  Tesprit 
pour  ne  pas  donner  un  sens  metaphysique  au  mot  travail  en 
Mecanique. 

Quel  que  soit  le  mouvement  d'un  point  materiel,  la  somme 
des  travaux  des  forces  qui  y  sont  appliquees  est  egale  au  travail 
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de  la  lesultante  de  ces  forces.  En  effet,  on  sait  que  la  projection 
sur  un  axe  quelconque  de  la  resultante  de  plusieurs  forces  con- 
courantes  est  egale  a  la  somme  des  projections  sur  le  meme  axe 
de  ses  composantes  ;  or,  si  Ton  prend  pour  axe  de  projection  la 
tangente  a  la  trajectoire  au  point  d'application  et  qu'on  intro- 
duise  dans'tous  les  termes  de  I'equation  le  facteur  commun  da. 
on  tombe  sur  le  theoreme  enonce. 

La  proposition  peut  d'ailleurs  s'etendre  du  travail  elementaire 
au   travail  correspondant  a  un  intervalle  fini  de  temps. 

Le  travail  de  la  composante  normale  d'une  force  est  toujours 
nul ;  le  travail  de  la  force  se  reduit  done  au  travail  de  sa  compo- 
sante tangentielle.  C'est,  au  reste,  ce  qui  ressort  immediatement 
de  la  formule  du  travail  elementaire,  puisque  F  cos  y.  est  I'ex- 
pression  de  la  composante  tangentielle. 

Lorsqu'on  veut  considerer  le  mouvement  relatif  d'un  systeme 
comme  un  mouvement  absolu,  on  doit  en  chaque  point  du  sys- 
teme introduire  deux  nouvelles  forces,  la  force  d'inertie  d'entrai- 
nement  et  la  force  centrifuge  composee  ;  mais  le  travail  de  cette 
derniere  est  toujours  nul,  puisqu'elle  a  une  direction  perpend i- 
culaire  a  celle  de  la  vitesse. 

Lorsqu'une  force  est  appliquee  a  un  corps  invariable  de  figure, 
on  peut  en  transporter  le  point  d'application  en  un  point  quel- 
conque de  sa  direction,  sans  que  son  travail  change.  En  effet, 
soient  AB  la  droite  suivant  laquelle  agit  une  force  F,  A  et  B 
deux  points  de  cette  droite  ou  Ton  suppose  la  force  successive- 
ment  appliquee,  A'  et  B'  les  nouvelles  positions  de  ces  points 
entraines  dans  le  mouvement  du  solide,  enfin  a  et  ^  les  projec- 
tions de  A'  et  de  B'  sur  AB  ;  les  expressions  du  travail  elemen- 
taire de  la  force,  selon  qu'on  la  supposera  appliquee  en  A  ou  en 
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B,  seront  F.Aa  et  F.B^  ;  or,  il  est  facile  de  voir  que  la  limite  ciu 
rapport  de  ces  quantites  est  i  ;  en  effet,  si  par  le  point  B  on 
mene  BBj  egal  et  parallele  a  AA'  et  qu'on  reunisse  B,  et  B'  par 
un  arc  de  cercle  decrit  de  A'  comme  centre,  hb  sera  identique- 
ment  la  projection  du  chemin  niixtc  BB,B'  ;  mais  la  projection 

Fig.  I, 

A 


A     «  H     '-> 


de  BBi  sera  egale  a  Ka  et  celle  de  BiB'  sera  un  infiniment  petit 
d'ordre  superieur. 

II  resulte  des  deux  theoremes  etablis  dans  ce  qui  precede  que 
la  reduction  a  deux  des  forces  appliquees  a  un  solide  n'altere  pas 
la  somme  des  travaux  des  forces  en  jeu,  quel  que  soit  d'ailleurs 
le  mouvement  du  solide ;  car  dans  cette  reduction  on  ne  fait  que 
composer  des  forces  actuellement  concourantes  ou  changer  les 
points  d'application  de  forces  sur  leurs  directions,  D'ailleurs, 
pour  que  les  deux  forces,  auxquelles  on  pourra  toujours  reduire 
tant  de  forces  que  Ton  voudra,  appliquees  a  un  solide,  se  fassent 
equilibre,  c'est-a-dire  pour  que  les  forces  proposees  elles-memes 
se  fassent  equilibre,  il  faut  et  il  suffitque  les  deux  re'duites  soient 
egales  et  directement  opposees ;  mais  cette  condition  se  reduit 
identiquement  a  ce  que  la  somme  des  travaux  des  deux  reduites 
soit  nuUe  pour  tout  deplacement  quelconque  du  solide.  II  en 
resulte  que,  «  pour  qu'un  solide  soit  en  equilibre,  il  faut  et  il 
suffit  que  la  somme  des  travaux  des  forces  qui  agissent  sur  lui 
soit  nullc  pour  tout  deplacement  clementaire  de  ce  solide.  « 
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Ce  theoreme  s'etend  a  un  systeme  quelconque,  mais  en  subis- 
sant  une  modification  considerable  ;  les  forces  qu'ilest  necessaire 
de  considerer  ne  se  reduisent  pas  alors,  en  effet,  aux  forces  exte- 
rieures  donnees;  elles  comprennent  aussi  les  forces  interieures, 
generalement  inconnues,  qui  naissent  des  actions  mutaelles  des 
parties  du  systeme  les  unes  sur  les  autres. 

Soit  M  un  point  materiel  quelconque  du  systeme  ;  il  doit  etre 
en  equilibre  puisque  le  systeme  total  y  est ;  la  resultante  des 
forces  tant  exterieures  qu'interieures  qui  agissent  sur  ce  point 
doit  done  etre  nulle,  et  son  travail  nul  aussi ;  la  somrae  des 
travaux  des  forces  qui  agissent  sur  le  meme  point  doit  done  etre 
aussi  nulle  pour  tout  deplacement  quelconque  de  ce  point.  Mais 
il  en  doit  etre  de  meme  en  chaque  point  du  systeme  ;  Tequilibre 
d'un  systeme  quelconque  exige  done  la  nuUite  de  la  somme 
des  travaux  de  toutes  les  forces,  tant  interieures  qu' exterieures, 
qui  agissent  en  tous  ses  points,  pour  tons  les  deplacements  quel- 
conques,  et  independants,  de  tous  les  points  du  systeme.  Recipro- 
quement,  si  la  somme  des  travaux  de  toutes  les  forces,  tant 
interieures  qu' exterieures,  qui  agissent  sur  un  systeme  est  nulle 
pour  tous  les  deplacements  imayinables  de  tous  les  points  de  ce 
systeme,  I'equilibre  existe  necessairement  dans  le  systeme  entier, 
car  il  existe  alors  en  chaque  point. 

Les  conditions  d'equilibre,  resumees  dans  cet  enonce,  n'ont  pas 
une  utilite  pratique  immediate,  parce  que  les  forces  interieures 
restent  inconnues.  Les  travaux  de  quelques-unes  de  ces  forces, 
telles  que  les  forces  de  frottement  par  exemple,  sont  toujours  i 
considerer.  Pour  un  certain  groupe  d'autres  forces  interieures,  la 
somme  des  travaux,  toujours  tres  petite,  redevient  periodique- 
ment  nulle  dans  les  machines  industrielles  ;   ce  sont  les  forces 
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qu'on  nomme  elastiques,  qui  naissenl  des  pressions  ou  tractions 
exercees  a  la  surface  des  corps  pretendus  solides,  et  qui  tendent  a 
leur  conserver  leur  forme  :  lorsque  la  limite  d'elasticite  n'a  pas 
ete  depassee,  les  molecules  des  corps  reprennent  leurs  distances 
mutuelles  initiales,  et  la  somme  des  travaux  de  leurs  actions 
redevient  nulle.  En  elfet,  Taction  et  la  reaction  egales  de  deux 
molecules  placees  en  A  et  B  [voir  la  figure  ci-dessus),  si  ces  mo- 
lecules sont  amenees  en  A'  et  B',  ont  des  travaux  dont  les 
valeurs  absolues  sont  representees  par  F.Aa  et  F.B^,  F  designant 
I'intensite  commune  des  deux  forces.  Tant  que  A'  B'  reste  egal  a 
AB,  ces  deux  travaux  sont  egaux,  comme  on  I'a  vu  plus  haut, 
et  leur  difference,  qui  en  est  la  somme  algebrique,  puisque  les 
deux  forces  agissent  en  sens  contraires,  est  nulle;  mais  si  la  dis- 
tance AB  s'est  allongee  de  dr.  Tare  BjB'  n'appartient  plus  a  une 
circonference  decrite  de  A'  comme  centre;  la  projection  de  cat 
arc  sur  AB  n'est  plus  nulle^  mais  egale  a  dr ;  la  somme  alge- 
brique des  travaux  des  deux  forces  est  done  ±:  ¥  dr.,  suivant  que 
ces  forces  etaient  repulsives  ou  attractives.  Ainsi,  quand  un 
solide  naturel  se  deforme,  quoique  excessivement  peu,  sous 
Taction  de  forces  cxterieures,  la  somme  des  travaux  des  forces 
interieures  qui  naissent  de  la  tendance  a  la  deformation,  cette 
somme  n'est  pas  nulle.  Toutefois,  si  la  cause  exterieure  de  de- 
formation venant  a  etre  supprimee,  le  corps  revient  a  son  e'tai 
primitif,  un  allongement  est  suivi  d'un  raccourcissement,  les 
somraes  des  travaux  produits  dans  les  deux  periodes  sont  egales 
et  de  signes  contraires,  et  leur  somme  definitive  est  nulle. 

Enfin,  pour  un  troisieme  groupe  de  forces  interieures,  la 
somme  des  travaux  est  toujours  identiquement  nulle ;  les  forces 
de  ce  groupe  sont  celles  qui  naissent  des  appuis  des  parties  solides 
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les  unes  sur  les  autres.  Ces  forces,  normales  aux  surfaces  en 
contact,  fournissent  en  effet  deux  a  deux  une  somme  de  travaux 
nulle,  parce  que,  dans  un  deplacement  infiniment  petit  du  sys- 
teme,  le  plan  tangent  en  I'un  des  points  de  contact  ne  s'incline 
sur  lui-meme  que  d'un  angle  infiniment  petit,  et  que,  les  nou- 
velles  positions  de  I'ancien  point  de  contact  pouvant  etre  consi- 
derees  comme  etant  dans  le  nouveau  plan  tangent,  les  projections 
des  deux  deplacements  sur  la  normale  commune,  se  reduisent  a 
la  projection,  sur  cette  normale,  de  la  droite  qui  joint  I'ancien 
point  de  contact  au  nouveau. 

II  resulte  de  ce  qui  vient  d'etre  dit  que  I'equilibre  d'un  systeme 
de  corps  solides  supposes  indeformables  et  lies  les  uns  aux  autres 
par  de  simples  conditions  de  contact,  sans  frottement,  est  assure 
lorsque  la  somme  des  travaux  des  forces  exterieures  seulement 
est  nulle  pour  tous  les  deplacements  compatibles  avec  les  liaisons 
de  ce  systeme.  En  effet,  supposons  que,  cette  condition  etant 
remplie,  le  mouvement,  cependant,  puisse  se  produire,  et,  pour 
empecher  ce  mouvement  de  naitre,  appliquons  a  chaque  point 
materiel  du  systeme  une  force  egaleei  contraire  a  la  force  d'inertie 
correspondanteau  mouvement  suppose ;  I'equilibre  existantalors, 
la  somme  des  travaux  de  toutes  les  forces  exterieures,  tant  an- 
ciennes  que  nouvelles,  sera  nulle  pour  tout  deplacement  com- 
patible avec  les  liaisons  du  systeme,  et  en  particulier  pour  Ic 
deplacement  virtael  qui  coinciderait  avec  celui  qui  constituera 
le  mouvement  suppose,  pendant  le  premier  instant  infiniment 
petit;  mais  la  somme  des  travaux  des  forces  anciennes,  etant 
supposee  nulle  pour  un  quelconque  des  deplacements  compa- 
tibles avec  les  liaisons  du  systeme,  le  sera  pour  celui  que  Ton 
suppose  ;  il  en  resulte  que  la  somme  des  travaux  des  forces  nou- 
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vellement  introduites  devrait  etre  aussi  nuUe ;  mais  c'est  ce  qui 
ne  saurait  etre,  les  composantes  tangentielles  de  ces  forces  etant 
toutes  dirigees  en  sens  contraires  des  mouvements, 

Ainsi  dans  un  systeme  a  liaisons,  de  solides  invariables  pouvant 
glisser  les  uns  sur  les  autres  sans  frottement,  la  condition  d'equi- 
libre  est  identique  a  celie  de  la  nuUite  de  la  somme  des  travaux 
des  forces  exterieures  seulement,  pour  touslesdeplacements  com- 
patibles avec  les  liaisons  de  ce  systeme. 

C'est  bien  la  le  theoreme  de  Lagrange,  ou  le  theoreme  des 
vitesses  virtuelles,  mais  I'analyse  precedente  montre  a  quelles 
restrictions  il  est  assujetti. 

Theoreme  du  travail. 

Ce  theoreme  consiste  en  ce  que  I'accroissement  de  force  vive 
d'un  systeme  materiel  dans  un  intervalle  quelconque  de  temps 
est  toujours  egal  au  double  du  travail  total  developpe  pendant 
ce  temps  par  toutes  les  forces,  tantinterieures  qu'exte'rieures^  qui 
ont  agi. 

Effectivement,  m  designant  la  masse  de  I'un  des  points  mate- 
riels  du  systeme,  Fi  la  composante  tangentielle  de  la  resultante 
des  forces  appliquees  k  ce  point  materiel,  v  sa  vitesse  et  t  le 
temps, 

„  dv 

par  consequent,  si  5  designe  le  chemin  parcouru  par  le  point  en 
question, 

Fi  ds  =  m  -r  dv  ■=--  mv  du ; 
dt  ' 
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est  le  travail  total  de  la  force  appliquce  au  point  materiel  con- 
sidere.  Ainsi,  le  theoreme  enonce  est  vrai  pour  un  point  quel- 
conque  du  systeme  :  il  Test  done  pour  le  systeme  considere  dans 
son  entier. 

Ce  theoreme  joue  un  grand  role  dans  la  theorie  des  machines. 

Mecanique  industrielle. 

La  Mecanique  industrielle  est  la  theorie  des  machines  motrices 
ou  des  re'cepteurs;  elle  a  pour  objet  I'etude  des  moyens  econo- 
miques  de  production  des  forces,  dans  des  conditions  genera- 
lement  assignees  d'avance,  telles  que  rapidite  ou  lenteur  du 
mouvement  de  la  piece  principale,  intensite  de  la  force  pro- 
duite,  espace  disponible,  etc. 

II  faut  bien  distingueren  effet,  sous  le  rapport  des  mecanismes. 
les  machines  motrices  et  les  machines-outils;  dans  les  secondes, 
les  mecanismes  sont  disposes  en  vue  du  genre  de  travail  a  effec- 
tuer;  chaque  transmission  doit  bien  etre  simplifiee  autant  que 
possible,  mais  quelque  perte  qu'elle  occasionne,  si  elle  est  indis- 
pensable, elle  doit  etre  conservee ;  au  contraire,  dans  les  machines 
motrices  dont  I'effet  definitif  est  toujours  le  meme,  Tentretien  du 
mouvement  d'un  arbre,  toutes  les  dispositions  doivent  exclusi- 
vement  tendre  a  transmettre  a  cet  arbre,  au  meme  prix,  sous  des 
conditions  donnees,  toutefois.   comme  nous  I'avons  deja  dit,  la 
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plus  grande  quantite  de  force  disponible.  Si  la  force  emmagasinee 
par  la  machine  est  empruntee  a  un  agent  naturel,  tel  qu'un 
cours  d'eau  par  exemple,  dont  les  efforts,  perdus  jusqu'alors, 
ne  content  rien,  la  question  sera  de  recueillir  la  plus  grande 
quantite  possible  de  ces  efforts. 

La  Mecanique  industrielle  ne  date  guere  que  du  commence- 
ment de  ce  siecle  et  n'a  commence  de  prendre  un  corps  qu'a  la 
suite  des  travaux  du  general  Poncelet,  suivi  bientot,  dans  la  voie 
qu'il  avait  ouverte,  par  Coriolis,  Bellanger,  etc.  La  raison  de  la 
longue  enfance  de  cette  Science  est  que  son  principe,  quoique 
compris  dans  les  theoremes  generaux  de  la  Me'canique  ration- 
nelle,  ne  pouvait  en  etre  degage  que  tres  difficilement,  par  une 
sorte  de  divination. 

Nous  avons  a  dessein,  dans  ce  que  nous  venons  de  dire,  con- 
serve les  termes  vagues  de  force,  d'efforts,  pris  dans  le  sens  indus- 
triel  qu'on  leur  donnait  au  xvm''  siecle;  mais,  la  notion  precise  de 
ce  que  nous  appelons  aujourd'hui  force  d'une  machine  est  bien 
loin  d'y  correspondre;  cette  notion  meme  etait  restee  tellement 
confuse  il  y  a  cent  ans,  qu'on  discutait,  sans  parvenir  a  s'entendre, 
pour  savoir  si  I'effet  definitif,  le  travail  accompli  par  un  outil, 
mesurait  une  quantite  de  mouvement  ou  une  force  vive.  A  plus 
forte  raison  manquait-on  de  tout  moyen  de  comparer  les  forces 
de  deux  machines  motrices  de  genres  differents,  un  moulin  a 
vent,  une  roue  hydrauliqueet  une  machine  a  vapeur,  par  exemple. 
Quant  a  evaluer  les  efforts  perdus  dans  les  transmissions,  les 
forces  consommees  individuellement  paries  differentes  machines- 
outils  d'un  meme  atelier,  on  n'entrevoyait  aucun  moyen  d'y 
parvenir.  On  faisait  de  la  Mecanique  industrielle  comme  on  avait 
fait  de  Tarchitecture;  on  etablissait  les  machines  comme  on  avait 
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construit  les  caihedrales,  a  des  prix  vingt,  cinquante,  cent  fois 
trop  eleves. 

Le  principe,  si  longtemps  voile,  de  la  Mecanique  industrieile 
est  le  principe  du  travail  qui  se  deduit  immediatement  du  theo- 
reme  des  forces  vives.  C'est  par  Tintermediaire  de  la  notion  du 
travail  que  les  produits  de  toutes  sortes  de  Taction  des  forces  sont 
rendus  comparables  entre  eux.  C'est  a  I'aide  de  cette  notion  qu'on 
peut  comparer  la  force  d'un  moteur  anime,  homme,  cheval,  ane, 
mulct,  boeuf,  etc.,  celle  du  vent  sur  un  engin  donne,  celle  d'un 
cours  d'eau,  celle  d'une  machine  a  vapeur,  etc.;  qu'on  peut 
estimer  en  metres  de  dentelle  le  chargement  d'une  voiture  de 
sable,  en  rames  de  papier  la  vidange  d'une  fosse,  etc.  Ces  exem- 
ples  montrent  bien  quelle  etait  I'etendue  de  la  difficulte.  Elle  est 
entierement  levee,  comme  on  va  le  voir,  et  d'une  facon  absolu- 
ment  satisfaisante,  par  le  tneoreme  du  travail. 

Le  theoreme  des  forces  vives,  qui  consiste  en  ce  que  I'accrois- 
sement  de  force  vive  d'un  systeme  quelconque,  dans  un  temps 
quelconque,  est  represente  par  le  double  de  la  somme  des  inte- 
grals des  travaux  elementaires  positifs  ou  negatifs  des  forces 
mouvantes  ou  resistantes  qui  out  agi,  ce  theoreme  signilie  que 
la  somme  des  travaux  moteurs  et  resistants,  effectues  sur  un 
systeme  parti  du  repos  et  revenu  au  repos,  est  identiquement 
nulle.  C'est  dans  cet  enonce  que  nous  alions  trouver  le  principe 
du  travail,  qui  consiste  dans  I'equivalence  dynamique  des  deux 
suites  d'impulsions  communiquees  par  des  forces  dont  les  travaux 
ont  meme  valeur,  quelles  qu'aient  ete  d'ailleurs  les  durees  d'action 
de  ces  forces,  leurs  variations  d'intensite,  leur  mode  d'applica- 
lion,  etc. 

II  s'agit  de  demontrer,  par  exemple,  qu'un  manoeuvre  applique 
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a  une  roue,  un  chevalattelc  a  une  voiture,  le  vent  engouffre  dans 
une  voile,  Teau  recue  sur  une  roue  hydraulique,  la  vapcur  pres- 
sant  un  piston,  etc.,  ont  obtenu  des  effets  equivalents,  de  meme 
prix  reel,  par  consequent,  si  les  temps  pendant  lesquels  ils  ont 
agi  sont  tels  que  les  integrales  de  leurs  travaux  elementaires 
aient  en  definitive  meme  valeur. 

La  demonstration  de  ce  theoreme  n'a  jamais  e'te  presentee 
d'une  facon  bien  nette,  c'est  pourquoi  nous  y  insisterons.  On 
peut  la  donner  de  deux  manieres  differentes,  soit  en  prouvant 
que  les  deux  moteurs  consideres,  opposes  Tun  a  I'autre,  auraient 
mutuellement  detruit  leurs  actions,  soit  en  taisant  voir  qu'ap- 
pliques  a  une  meme  fabrication  ils  eussent  fourni  les  memes 
produits. 

Pour  faire  I'une  ou  I'autre  deces  deux  preuves,  ilsuffira  d'ima- 
giner  entreles  deux  moteurs  consideres  d'une  part,  et,  de  I'autre, 
soit  un  meme  arbre,  soit  un  meme  outil,  deux  systemes  parfaits 
de  transmission,  c'est-a-dire  deux  transmissions  sans  masse,  ne 
consommant  aucune  force,  n'engendrant  aucun  frottement. 

Si  Ton  applique  en  sens  contraires  les  deux  moteurs  consideres 
a  un  meme  arbre,  par  I'intermediaire  de  deux  pareils  systemes 
de  transmission,  et  pendant  les  temps  auxquels  correspondent 
des  travaux  egaux  des  deux  moteurs,  Teffet  total  sera  I'equilibre ; 
I'arbre  partant  du  repos  y  reviendra  apres  quelques  alternatives 
de  mouvements  dans  les  deux  sens. 

Si  Ton  applique  les  deux  moteurs  consideres  a  un  meme  outil, 
i\  I'aide  de  systemes  de  transmission  tels  que  nous  les  avons  ima- 
gines, et  sous  cette  condition  nouvelle  que  les  mouvements  de 
Toutil  puissent  etre  identiques,  dans  chacune  des  experiences 
le   travail  moteur  sera    egal  au    travail   resistant;    les   travaux 
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moteurs  etant  done  supposes  egaux,  le  travail  resistant  sera  le 
raeme;  par  conse'quent,  I'outil  aura  fait  le  meme  nombre  de 
tours  et  accompli  la  meme  fabrication. 

Ainsi,  appliquez  successivement  A  deux  systemes  de  transmis- 
sion convenables  d'abord  un  terrassier  qui  operera  les  memes 
mouvements,  de  la  meme  maniere,  en  developpant  les  memes 
efforts,  appliques  au  premier  de  ces  systemes,  au  lieu  de  i'etre  a 
des  mottes  de  terre,  puis  un  cheval  qui  marchera  comme  11  mar- 
chait,  tirera  comme  il  tirait,  en  agissant  sur  le  second  systeme, 
au  lieu  d'agir  sur  une  voiture  chargee;  mettez  d'ailleurs  les  deux 
systemes  de  transmission  en  communication  avec  un  meme 
metier  Jacquard,  et  vous  aurez  le  meme  nombre  de  metres  de  la 
meme  etoffe,  fabriques  dans  des  temps,  il  est  vrai,  differents. 
Ainsi,  un  moteur  peut  s'estimer  par  la  quantite  de  travail  dispo- 
nible  sur  I'arbre  qu'il  met  en  mouvement;  par  consequent,  le 
but  que  Ton  doit  se  proposer  est  de  reduire  autant  que  possible 
le  prix  de  I'unite  de  travail,  du  kilogrammetre. 

Les  ingenieurs  avaient,  avant  tout,  besoin  d'un  instrument 
propre  i  donner  la  mesure  du  travail  que  pouvait  transmeltre 
une  machine  motrice  donnee;  la  question  a  ete  resolue  par 
I'invention  des  dynamometres  de  diverses  sortes  qu'on  emploie 
aujourd'hui  dans  les  expertises.  Ces  appareils  ont  permis  de 
juger  en  connaissance  de  cause  de  la  valeur  de  chaque  perfec- 
tionnement  apporte  a  la  construction  soit  des  machines  a  vapeur, 
soit  des  machines  hydrauliques;  ils  ont  puissamment  concouru 
au  progres. 

Chaque  machine  donne  des  resultats  variables  avec  les  condi- 
tions dans  lesquelleson  la  fait  marcher;  le  maximum  d'effet  utile 
correspond  toujours  a  une  vitessedetermince;en  d'autres  termes, 
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meme  parmi  les  machines  similaires,  les  unes  sont  laites  pour 
marcher  vite  et  les  autres  pour  marcher  lentement.  C'est  une 
question  de  la  plus  haute  importance  que  de  determiner  la  vitesse 
a  laquelle  une  machine  motrice  doit  marcher.  Cette  question 
pent  etre  rarement  resolue  par  des  considerations  theoriques, 
mais  elle  pent  toujours  I'etre  par  des  essais  dynamometriques. 
En  la  supposant  resolue,  elle  fournit  des  indications  sures  soit 
pour  I'etablissement  des  transmissions  entre  Tarbre  et  les  outils, 
supposes  definis,  soit  pour  la  determination  du  nombre  et  de  la 
puissance  des  outils  que  la  machine  pourra  faire  marcher.  Ilfaut 
toujours,  dans  tous  les  cas,  que  le  travail  moteur  transmis  a  Tarbre 
durant  I'espace  d'un  tour  soit  egal  a  la  somme  des  travaux  resis- 
tants  utiles,  qui  doivent  etre  efifectues  par  les  outils,  et  des  travaux 
resistants  passifs. 

Or,  un  meme  outil  travaillant  d'une  maniere  determinee  peut 
etre  relie  a  I'arbre  de  facons  diverses,  c'est-a-dire  qu'il  peut 
marcher  vite  ou  lentement  quoique  I'arbre  conserve  la  meme 
vitesse,  et  il  accomplira  alors  plus  ou  moins  de  travail  par  tour 
de  Tarbie.  La  condition  d'egalite  entre  les  deux  travaux  moteur 
et  resistant  fournira  les  moyens  de  determiner,  soit  la  vitesse  des 
outils,  s'ils  sontdonnes  en  nombre  et  en  puissance,  soit  le  nombre 
des  outils,  si  leur  vitesse  etleur  puissance  sont  donnees. 

L'evaluation  et  la  reduction  au  minimum  des  travaux  re- 
sistants passifs  rentre  aussi  naturellement  dans  le  domaine  de  la 
Mecaniqus  industrielle;  les  travaux  de  Coulomb,  completes  par 
ceux  du  general  Morin,  fournissent  aujourd'hui  des  donnees  a 
peu  pres  certaines  sur  tout  ce  qui  concerne  le  frottement,  la  roi- 
deur  des  cordes,  etc. 

Une  autre  cause  notable  de  perte  de  force  vive  ou  de  travail  est 
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I'lnegalitedu  mouvement  des  pieces  :  toute  variation  brusque  do 
Vitesse  produit  des  ciiocs  qui,  outre  des  deformations  nuisibles, 
occasionnent  des  pertes  de  force  vive.  G'est  pourquoi  on  evite 
aujourd'hui  autant  que  possible  ies  transmissions  alternatives. 
Les  machines  a  rotation  continue  sont  Ies  plus  avantageuses ; 
mais  il  ne  suffit  pas  que  le  mouvement  ne  s'arrete  jamais  et  ait 
toujours  lieu  dans  le  meme  sens,  il  faut,  autant  que  possible, 
que  la  vitesse  soit  uniforme,  les  changements  de  vitesse  produi- 
sant  des  trepidations  qui  sont  encore  des  especes  de  chocs.  G'est 
ce  qui  a  amene  a  munir  les  arbres  mus  par  les  machines  de 
volants  d'une  grande  masse. 

La  machine  et  les  outils  qu'elle  doit  faire  marcher  etant  in- 
stalles,  il  arrivera  generalement  que  les  conditions  de  marche  qui 
avaient  ete  prevues  ne  devront  pas  etre  exactement  observees, 
parce  que  le  travail  moteur  ne  se  trouverait  pas  exactement  egal 
au  travail  resistant.  Le  constructeur  y  pourvoira  en  laissant  au 
mecanicien  chef  les  moyens  de  faire  varier  un  peu  le  travail 
moteur.  Pour  cela,  la  machine  motrice  sera  munie  d'appareiis 
regulateurs  qui  permettent  de  faire  varier  la  detente  s\\  s'agit 
d'une  machine  a  vapeur,  de  reglerla  depense  ou  le  mode  d'action 
de  I'eau  s'il  s'agit  d'une  machine  hydraulique,  etc. 


rifEORIE    DKS     ONDULATIONS 
Des  ondes,  en  general. 

On  nomme  onde,  dans  un  milieu  elastique  ebranle,  le  trans- 
port du  lieu  de  I'ebranlement,  du  centre  ou  il  a  pris  naissance, 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  XII.  ^ 
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aux  extreraitcs  du  corps.  Une  cause  quelconque  venant  derauger 
de  leurs  positions  d'equilibre  les  molecules  d'un  corps  elastique 
en  I'un  de  ses  points,  I'ebranlement  se  transmet  de  proche  en 
proche  a  toute  la  masse,  mais  il  ne  se  Transmet  pas  instantane- 
ment ;  a  une  epoque  quelconque,  il  est  parvenu  a  une  certaine 
distance  du  centre;  un  instant  apres,  il  se  fera  sentir  un  peu  plus 
loin  :  c'est  le  deplacement  du  lieu  des  points  ou  il  est  parvenu, 
qui  constitue  I'onde. 

On  nomme  surface  de  I'onde  le  lieu  des  points  ou  se  fait  en 
meme  temps  sentir  un  ebranlement  elementaire,  c'est-a-dire  parti 
d'un  centre  unique.  La  surface  d'une  onde  est  spherique  dans  les 
milieux  homogenes;  elle  peut  etre  quelconque  dans  un  milieu 
hete'rogene. 

Lorsqu'un  ebranlement  parti  d'un  point  unique  d'un  corps  se 
transmet  dans  toute  la  masse,  chaque  point  ebranle  devient  a  son 
tour  le  centre  d'un  ebranlement  qui  se  transmet  aussi  par  ondes 
il  toute  la  masse,  de  sorte  qu'une  onde,  partie  d'un  centre  unique 
d'cbraniement,  peut  cependant  etre  considerea  com  me  la  resul- 
tante  actuelle  d'une  infinite  d'ondes  emanant  de  tons  les  points 
ou  s'est  fait  en  meme  temps  sentir  I'ebranlement,  a  une  epoque 
anterieure  quelconque. 

L'etat  vibratoire  d'un  milieu  est  constitue  par  le  transport 
simultane  des  lieux  de  tous  les  ebranlemeats  primaires  et  inter- 
mediaires,  ou  par  la  superposition  de  toutes  les  ondes  parties  de 
tous  les  points  de  sa  masse,  a  toutes  les  epoques  anterieures. 

Principe  de  Huyghens. 

Huyghens^  qui  a  le  premier  applique  utilemcnt  les  idees 
vagues  de  Descartes,  remarque  que,  pour  accorder  ces  deux  faits 
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que  I'onde,  qui  se  developpe  actuellement,  peut  indifferemment 
elre  consideree  comme  partie  du  centre  unique  ou  elle  a  ete 
excitee,  ou  comme  provenant  de  la  superposition  des  ondes  par- 
ties simultanement  de  tous  les  points  du  lieu  de  i'ebranlement  a 
une  epoque  anterieure,  ii  faut  absolument  admettre  que  ces 
ondes  secondaires  se  detruisent  mutuellement  en  tous  les  points 
autres  que  ceux  par  lesquels  elles  touchent  ieur  enveloppe,  c'est- 
a-dire  la  surface  de  I'onde  primaire.  Cette  destruction  des  mou- 
vements  des  ondes  secondaires,  excepte  a  leurs  points  de  contact 
avec  Tonde  primaire,  est  simplement  un  phenomene  d'interfe- 
rence;  chaque  onde  secondaire  se  trouve  contrariee  par  une 
autre  vol  sine  dont  le  mouvement  lateral  est  en  sens  contraire  et 
egal.  La  theorie  en  rend  parfaitement  compte;  mais  il  suffit, 
pour  en  prouver  la  realite,  du  raisonnement  de  Huyghens  et  de 
la  verification  experimentale  que  fournit  si  nettement  I'observa- 
tion  des  ondes  liquides. 

On  voit  par  la  que  le  mouvement  se  transmet  le  long  de  la 
ligne,  lieu  des  points  de  contact  de  Tonde  primaire.  dans  sa  nou- 
velle  position,  avec  I'onde  secondaire,  qui  a  pris  naissance  au 
point  de  cette  ligne  situe  a  la  surface  de  I'onde  primaire,  dans  sa 
position  anterieure  infiniment  voisine.  Ainsi,  soient  O  le  centre 
d'ebranlement,  AA',  BB',  CC,  etc.^  i'onde  primaire  dans  une 
serie  de  positions  infiniment  voisines  :  les  ondes  secondaires, 
excitees  aux  points  M,  M',  M",  ...,  de  I'onde  AA',  touchent 
Ieur  enveloppe  BB'  en  N,  N'_,  N",  .  .  . ;  de  meme  les  ondes  exci- 
tees en  N,  N',  N',  ....  touchent  Ieur  enveloppe  CC  en  P,  P', 
F',. . .  ;  le  mouvement  peut  etre  considere  comme  se  transmettant 
suivantleslignesOMNP  ...,OM'N'P'  . . .,  OM"N"P" 

Ces  lignes,  qui  sont  droites  dans  le  cas  011  le  milieu  est  homo- 
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gene  et  semblable  a  lui-meme  dans  routes  les  directions,  peuvent 
etre  quelconques  dans  les  milieux  heterogenes;  elles  prennent 
le  nom  de  7'ayons.  C'est  d'apres  la  longueur  des  parties  de  ces 
rayons  qui  sont  parcourues  dans  un  temps  donne,  que  Ton 
estime   la  vitesse  de  propagation    de   I'onde.   Cette   vitesse   est 


constante  dans  tons  les  sens  lorsque  I'onde  est  spherique;  elle 
varie  dans  les  autres  cas,  avec  la  direction  du  rayon.  Les  ravons 
sont  normaux  a  la  surface  de  I'onde  lorsque  le  milieu  est  homo- 
gene;  ils  peuvent  lui  etre  plus  ou  moins  obliques  dans  les  autres 
cas:  etc. 

Ondes  liquidcs. 

Les  ondes  qui  se  produisent  a  la  surface  d'un  liquide,  dont  on 
a  trouble  Tequilibre,  constituent  le  phenomene  des  ondulations 
dans  ce  qu'il  a  de  plus  simple,  parce  que  le  mouvement  oscilla- 
toire  des  molecules  y  est  assez  peu  sensible  pour  qu'on  puisse  le 
negliger;  ces  ondes  sont  d'ailleurs  perceptibles  a  la  vue,  en  sorte 
qu' elles  offriront  I'avantage  inappreciable  de  permettre  la  veriti- 
fication  des  inductions  de  la  theoric. 
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Un  choc  vif,  suivi  d'an  retrait  immedia!:^  communiqueraii  a 
un  liquide,  comme  a  un  solide  elastique  ou  a  un  gaz,  un  mou- 
vement  vibratoire  presque  insaisissable  et  le  rendrait  sonore.  Les 
ondes  dont  nous  voulcns  parler  ici  sont  celles  qu'excite  la  pene- 
tration plus  ou  moins  lente  d'un  corps  dur  dans  un  liquide  en 
equilibre.  Le  deplacement  de  la  courbe  oti  s'est  effecluee  la  pene- 
tration est  bien  suivi  de  quelques  oscillations,  lentes  aussi;  mais 
elles  s'arretent  bientot,  et  le  mouvement  se  transmet  encore  de 
proche  en  proche  a  une  grande  distance,  lorsque  deja  le  repos 
parait  s'etre  retabli  au  centre  de  I'ebranlement.  Dans  ce  cas,  le 
phenomene  est  regi  par  les  principes  elementaires  de  la  Meca- 
nique  :  chaque  molecule,  chassee  dans  la  direction  d'un  rayon 
partant  du  centre,  chasse  la  molecule  suivante  et  rentre  imme- 
diatement  au  repos,  apres  avoir  transmis  toute  la  quantite  de 
mouvement  dont  elle  etait  animee. 

Supposons  qu'une  tige  soit  enfoncee  verticalement  dans  un 
liquide  en  equilibre;  I'ebranlement  se  transmettra  de  proche  en 
proche  et  donnera  lieu  a  une  onde  circulaire,  dont  la  propaga- 
tion se  fera  avec  une  vitesse  dependant  de  la  nature  du  liquide. 

Supposons  qu'on  fasse  descendre  dans  le  liquide  un  plongeur 
en  forme  de  peigne;  le  point  de  penetration  de  chacune  des 
dents  deviendra  le  centre  d'une  onde  circulaire  dont  le  rayon 
cioitra  sans  cesse,  suivant  une  loi  uniforme;  toutes  les  ondes, 
developpees  en  me  me  temps,  auront  a  chaque  instant  une  enve- 
loppe  droite,  parallele  a  la  ligne  des  centres  d'ebranlement,  et  Ton 
observera  que  les  mouvements  auront  d'autant  moins  d'ampli- 
tude  que  les  points  consideres  de  la  surface  du  liquide  seront 
plus  eloignes  de  I'enveloppe. 

Enfin,  supposons  que  le  peigne  se  transforme  en  une  lame  rec- 
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tiligne;  les  ondes  elemeniaires  se  iondront  en  une  seule  onde 
lineaire,  parallele  a  la  ligne  d'ebranlement,  et  le  mouvement 
paraitra  se  faire  uniquement  dans  le  sens  perpendiculaire  a  cette 
ligne.  Cette  observation  justifie  entierement  !e  principe  de 
Huyghens. 

Considerons  encore  le  cas  ou  Ton  enfoncerait  dans  le  liquide 
la  tranche  d'un  peigne  a  dents  inegales,  mais  ayant  leurs  pointes 
en  ligne  droite  :  lorsque  la  pointe  d'une  des  dents  penetrera  dans 

Fie.  3. 


firiTTi^^ 


]e  liquide,  il  se  formera  au  point  de  penetration  une  onde,  de 
rayon  encore  excessivement  petit,  tandis  que  les  ondes  formees 
aux  points  de  penetration  des  dents  deja  plongees  auront  atteint, 
si  le  mouvement  du  plongeur  est  suppose  uniforme,  nn  degre  de 
developpement  proportionnel  a  la  distance  de  chacune  de  ces 
dents  a  la  dent  qui  commence  seulement  a  penetrer.  Toutes  les 
ondes  elementaires  seront  alors  tangentes  a  une  droite  inclinee 
sur  la  tranche  du  liquide  le  long  de  laquelle  se  sera  faite  la  pene- 
tration; elles  se  resoudront  sensiblement  en  une  seule  onde  rec- 
tiligne  dirige'e  sous  cette  inclinaison. 

Soit  xy  la  tranche  du  liquide  dans  laquelle  s'enfonce  le  peigne, 
a  le  centre  de  I'onde  excitee  par  la  dent  A,  Q  la  vitesse  de  propa- 
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Ration  d'une  onde  dans  le  liquide  considere,  am  le  rayon  de  celte 
onde  au  moment  ou  la  dent  B  commence  a  affleurer,  t  le  temps 
ecoule  entre  les  epoques  d'affleurement  des  dents  A  et  B,  w  la 
Vitesse  avec  laquelle  se  deplace  sur  xy  le  point  d'affleurement 
d'une  dent  :  am  sera  donne  par  I'equation  am  =zQ,t  et  ab  h  sera 


Fig.  4. 


par  ab  ^=  tot;  -—,  ou  le  sinus  de  I'inclinaison  de  I'onde  sur  xy, 

sera  done 

£1 


sinz 


Supposons  qu'au  lieu  d'un  peigne  nous  enfoncions  dans  le 
liquide  une  lame  a  tranche  oblique;  il  en  resultera  une  seule 
onde  rectiligne  mn,  inclinee  sur  la  ligne  de  pe'netration  xj',  d'un 
angle  i  donne  encore  par  la  formule 


sinz  r= 


Q 


Le  mouvement  rectiligne  uniforme  d'un  flotteur,  a  la  surface 
d'un  liquide,  produit,  par  les  memes  raisons,  deux  ondes  planes 
egalement  inclinees  de  part  et  d'autre  sur  la  ligne  de  sillage  et  la 
moitie  de  Tangle  au  sommet,  forme  par  les  deux  ondes,  est  tou- 
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jours  donne'e  par  la  formule 

Q 

sinz  =  — , 
w 

0)  designant  la  vitesse  du  flotteur  et  Q   celle  de  la  propagation 
d'une  onde. 


Ondcs  sonorcs. 

Nous  croyons  devoir  commencer  par  cette  theorie,  en  grande 
partie  due  a  Lagrange,  parce  qu'elle  facilitera  singulierement 
Tintelligence  de  celle  de  Fresnel. 

Chaque  point  d'un  corps  anime  cl'un  moiivement  vibratoire 
est  a  chaque  instant  le  centre  d'un  ebranlement  particuiier,  et 
chaque  ebranlement  se  transmet  a  toute  la  masse,  en  donnant 
naissance  a  une  onde  de  forme  spherique  ou  autre.  En  suppo- 
sant,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  simple  et  qui  se  presente  toujours 
dans  les  phenomenes  produits  artificiellement,  que  la  trajcctoire 
de  chaque  molecule  du  corps  vibrant  soit  droite,  ou  puisse  etrc 
consideree  comme  droire,  pendant  que  la  molecule  parcourl 
cette  trajectoire  dans  un  sens,  elle  produit_,  dans  le  prolongement 
de  ce  sens,  une  serie  d'ebranlements  qui  tendent  a  rapprocher 
les  unes  desautresles  molecules  situees  dans  cette  direction;  au 
contraire,  lorsqu'elle  revient  enarriere,  lesebranlements  transmis 
dans  le  sens  primitif  tendent  a  eloigner  les  molecules  les  unes 
des  autres. 

Chaque  ebranlement  se  transmet  autour  du  centre  avec  une 
vitesse  constante  Q,  et  celui  dont  la  molecule  conside're'e  etait  le 
centre,  lorsqu'elle  se  trouvait  a  I'une  des  positions  extremes  de  sa 
trajectoire,  est  deja  parvenu  a  une  certaine  distance  lorsque  la 
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meme  molecule  revient  a  son  pi)int  de  depart.  Cette  distance  est 
ce  c]ue  Ton  nomme  la  longueur  dc  Vonde.  Si  0  designe  la  duree 
d'une  double  oscillation  et  X  la  longueur  de  I'onde,  X  =  L}0.  La 
Vitesse  de  propagation  Q  est  independante  de  la  hauteur  du  son 
et  egale  a  34 1'"  par  seconde,  dans  I'air  a  16-;  la  duree  0  d'une 
double  oscillation  correspondant  a  un  son  perceptible  varie 
entre  ^r  et  — -—  de  seconde;  la  longueur  X  d'une  onde  sonore 
varie  done   elle-meme    entre  ^   et    ,  ^ '" '     de   metre.   Dans  la 
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moitie  de  cette  longueur,  I'onde  est  condensante,  et,  dans  I'autre. 
dilatante;  au  milieu  se  trouve  un  noeud  oli  la  vitesse  du  mouve- 
ment  vibratoire  est  nulle  comme  aux  extremites.  Dans  chaque 
demi-longueur  de  I'onde,  la  vitesse  du  mouvement  vibratoire, 
nulle  aux  extremites,  croit  a  mesure  que  la  tranche  consideree  se 
rapproche  du  milieu.  Tons  ces  faits  tiennent  simplement  a  ce  que 
la  molecule,  centre  de  I'ebranlement  transmis,  a  naturellement 
des  vitesses  nulles  aux  points  extremes  de  sa  trajectoire  et  une 
vitesse  maximum  au  milieu,  qui  d'ailleurs  coincide  avec  sa 
position  d'equilibre  avant  le  choc. 

On  pent  aisement  rendre  compte  par  une  figure  de  la  loi  de 
succession  des  ondes  condensantes  et  dilatantes  qui  se  propagent 
dans  une  meme  longueur  d'onde.  Soit  AA'  la  trajectoire  d'une 
des  molecules,  o  le  milieu  de  cette  droite;  la  vitesse  de  cette  mo- 
lecule, nulle  en  A,  croit  a  mesure  que  la  molecule  s'avance  de  A 
en  0,  elle  decroit  de  0  en  A',  oia  elle  redevient  nulle;  elle  change 
alors  de  sens,  croit  de  A'  en  o  pour  redecroitre  de  o  en  A  et  rede- 
venir  nulle  en  ce  point.  Imaginons  qu'en  chaque  point  de  la 
ligne  AA'.v  nous  elevions  une  ordonnee  perpendiculaire,  pro- 
portionnelle  a  la  vitesse  vibratoire  de  la  surface  de  i'onde  qui  y 
passe  a  ce  moment,  et  que  nous  dirigions  cette  ordonnee  de  bas 
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en  haut  ou  de  haut  en  bas,  suivant  que  la  vitesse  sera  dirige'e  dc 
gauche  a  droile  ou  de  droite  ix  gauche  :  soient  AB  le  chemin 
parcouru  par  I'onde  pendant  le  temps  necessaire  a  la  molecule 
pour  aller  de  A  en  A'  et  revenir  en  A,  enfin.  C  le  milieu  de  AB  : 
a  I'instant  du  retour  de  la  molecule  en  A,  la  vitesse  en  B  sera 
nuUe,  ainsi  qu'en  C  et  en  A;  elle  sera  dirigee  de  gauche  a  droite 
dans  la  longueur  CB,  et  de  droite  a  gauche  dans  la  longueur  AC; 


Fig.  5. 


la  courbe  representative  de  la  loi  du  mouvement  de  I'onde  sera 
done  telle  que  AMCNB.  Supposons  que  le  mouvement  vibratoire 
continue  :  le  transport,  avec  la  vitesse  Q,  de  la  courbe  AMCNB- 
le  long  de  Ax,  fournira  a  chaque  instant  le  tableau  de  I'etal 
vibratoire  du  milieu,  le  long  de  cette  ligne  A.r,  en  supposant, 
bien  entendu,  que  de  nouveaux  arcs,  semblables  a  ceux  dcjii 
formes,  s'y  ajoutent  en  arriere,  de  fagon  que  la  courbe  totale 
parte  tou jours  de  la  tranche  ou  se  trouvera  a  chaque  instant  la 
molecule  centre  de  I'ebranlement. 

La  figure  geometrique  de  la  courbe  AMNB  est  celle  d'une 
sinussoide.  En  effet,  toutcs  les  experiences  sur  I'elasticite  des 
corps  tendent  a  prouver  que  la  force  elastique  est  toujours  pro- 
portionnelle  a  I'ecart,  et  cette  loi  doit  etre  a  plus  forte  raison 
conforme  a  la  realite  rigoureuse  lorsque  I'ecart  est  infiniment 
petit.  Soit  done  .v  la  distance  positive  ou  negative  de  la  mo- 
lecule A  a  sa  position  d'equilibre  o;  la  force  qui  la  pousse  vers  o 
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kx 
sera ^7- ,  c'est-^-dire  que  son  acceleration  sera 

ill 

d'-  X A'   ^ 

dt'  m '  ' 

m  designant  sa  masse.  Gette  equation  donne,  en  multipliant  les 
deux  membres  par  2  —-, 

dx  d-  X  _  k    ^  dx 

'^  dt    dt-  "  in  '    dt 

Les  deux  membres  de  celie-ci  sont  des  derivees  exactes  par  rap- 
port a  t,  et  I'integration  donne 

fdxY  k    ,      ^ 

dx 
Soit  a  la  distance  Ao,  -^  devant  etre  nul  lorsque  x  —  7.,  C  doit 

avoir  pour  vale ur 

k 


H a- 

m 


par  consequent 


dx\-       k 
on  tire  de  lii 


j>  /    =  —  [yr  —  x'; 
dt  J         in^  ' 


,.  /in        dx 

di  ■= 


V     ^'  s/z-  —  X- 
d'ou,  en  integrant  de  nouveau, 


'm  X 

-p  arc  cos  - 
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c'est-ii-dire 


a  cos  I   ^1 /   — 


La  constante  est  nuUe,  puisque  x  =  x  correspond  a  f  =  o. 

II  est  facile  de  passer  de  cette  loi  du  mouvement  oscillatoire 
de  la  molecule  a  celle  des  ordonnees  de  la  courbe  AMNB  des 
ondes  qu'elle  produit;  en  effet,  I'abscisse  de  cette  courbe  est  pro- 
portionnelle  au  temps,  et  son  ordonnee  est  proportionnelle  a  la 
Vitesse  de  la  molecule;  ses  coordonnees  sont  done 

x  —  Q.t 
et 

/Ti  .   /      /;^'\ 

son  equation  est  done 


>^=-V^'^"(iv/l^ 


On  pent  la  simplifier  en  y  introduisant  la  longueur  d'onde  X 
et  le  temps  d'une  oscillation  G  :  en  faisant  a:  =  o  dans  Tequation 
du  mouvement  de  la  molecule,  on  doit  trouver 


4 

done 

0       Tt      Im 

d'un  autre  cote, 

2Q0  =  X. 

En  substituant. 

il 

vient 

27r    .        \X\ 
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Interference  des  ondes  sonores.  —  Dattements. 

Soient  A  et  A'  les  amplitudes  de  deux  ebranlements  sonores  se 
propageant  suivant  une  meme  droite,  T  et  T'  leurs  periodes,  t  le 
temps  compte  a  partir  d'une  origine  choisie  a  volonte,  6  et  0'  les 
fractions  des  deux  periodes  vibratoires  qui  separent  I'origine  des 
temps  des  origines  de  celles  de  ces  periodes  qui  ont  pris  naissance 
immediatement  auparavant,  au  point  considere  de  la  direction 
commune  des  deux  rayons  sonores  :  les  vitesses  des  deux  mou- 
vements  vibratoires,  en  ce  meme  point,  a  I'epoque  ?,  seront  repre- 
sentees par 

/'  t         \ 
V  =  A  sin  2  7r(  —  -!-  0  j 

et 

v'=  A'sin2~(— -hO'); 

hi  Vitesse  du  mouvement  resultant  sera  done 

V  =  A  sin  2  7:  (  rp  +  0  )  --  A'  sin  2  r  (  ^  -t-  0' 


on  pourrait  discuter  cette  formule  directement,  mais  il  est  plus 
simple  de  reduire  en  apparence  les  deux  mouvements  a  la  memo 
periode ;  il  suftit  pour  cela  d'ecrire  v'  sous  la  forme 


A'  sin  2- 


'-uo.-6'-0+"'T'-T' 


'Y  '  XT' 

et  de  lire  cette  formule  de  maniere  a  ne  voir  dans  les  expressions 
des  deux  vitesses,  outre  la  difference  des  amplitudes,  qu'une 
difference  de  phase 


0'  —  Oh 


T'i' 

variable  alors,  il  est  vrai.  avec  le  temps  / 
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On  reconnait  alors  immediatement  qu'a  routes  les  epoques  t 
oil 


271 


6'  —  0  + 


TT' 
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les  deux  vitesses,  de  meme  sens,  s'ajouteront,  ce  qui  donnera 
lieu  a  un  maximum  d'intensite,  et  qu'au  contraire,  aux  epoques 
determinees  par  la  condition 


27i: 


/■  ( T  —  T' 


elles  se  retrancheront;  de  sorte  qu'il  y  aura  interference  partielle. 

Si  T  —  T'  est  assez  petit  par  rapport  a  T  et  T',  la  valeur  de  t 
devra  varier  dans  un  intervalle  un  peu  etendu  pour  satisfaire 
alternativement  a  I'une  et  a  I'autre  des  deux  conditions  prece'- 
dentes,  et  I'effet  deviendra  tres  sensible  a  I'oreille. 

11  est  facile  de  voir  que  les  renflements  du  son  et  ses  attenua- 
tions se  reproduiront  periodiquement  a  intervalles  egaux;  en 
effet,  il  y  aura  renflement  lorsque  t  aura  i'une  des  valeurs 

XT'  TT' 

t=[0  —  (y )    .  _  ^.,  H-  n  Y  _  T' ' 

et  attenuation  lorsque  t  aura  I'une  des  valeurs 

,n       .,^     TT'         /  i\    TT' 


n  designant  un  nombre  entier  arbitraire. 

La  succession  de  ces  renflements  et  amoindrissements  du  son 
constitue  le  phenomene  des  battements. 

Uintervalle  de  deux  renflements  ou  de  deux  amoindrissements 

TT' 

du  son  est  constant  et  egal  a  tj^ —  •  Le  nombre  des  battements 
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dans  I'unite  de  temps  est  done  egal  a 

T  —  T'  I         I 


ou 


c'est-a-dire  egal  a  la  difference  absolue  des  nombres  de  vibrations 
completes  relatives  aux  deux  sons. 

Les  battements  qui  accompagnent  la  propagation  simultanee 
de  deux  sons  suivant  la  meme  droite  different  des  interferences 
des  rayons  jumineux  en  ce  que  les  battements  sont  intermittents, 
tandis  que  Tinterference  est  persistante.  Pour  qu'il  y  eut  inter- 
ference entre  deux  ondes  sonores,  il  faudraitque  leurs  periodes  T 
€t  T'  fussent  egales;  la  destruction  mutuelle  de  ces  deux  ondes 
ne  pourrait  d'ailleurs  avoir  lieu  qu'autant  que  les  amplitudes 
seraient  egales. 

Theorie  des  ondulations  lumincuses,  d'aprcs  Fresnel. 

La  tlaeorie  des  phenomenes  lumineux  et  calorifiques  est 
aujourd'hui  fondee  sur  I'hypothese  des  mouvements  vibratoires 
transmis  dans  tous  les  sens  par  les  corps  lumineux  ou  relative- 
nient  chauds  a  un  fluide  imponderable  repandu  dans  tout  I'es- 
pace,  penetrant  tous  les  corps,  auquel  les  partisans  de  cette 
theorie  ont  donne  le  nom  d'ether.  Ces  vibrations  se  transmet- 
traient  a  travers  les  corps  diaphanes  ou  diathermanes ;  eiles  se  - 
raient  arretees  ou  considerablement  reduites  par  les  autres.  Dans 
cette  theorie,  le  lieu  actuel  d'un  ebranlement^  ou  la  surface 
d'une  onde,  se  transporterait  avec  une  vitesse  enorme,  variable, 
d'ailleurs,  avec  la  nature  du  milieu,  parallelement  a  elle-meme 
si  le  centre  d'ebranlement  etait  assez  loin  pour  que  I'onde  put 
etre  consideree  comme  plane,  en  sepanouissant  de  pins  en  plus. 
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dans  le  cas  conlraire.  La  transmission  se  ferait  perpendiculaire- 
ment  a  la  surface  de  I'onde,  mais  les  vibrations  elles-menies 
s'executeraient  sur  cette  surface.  Un  rayon  lumineux  serait  la 
direction  dans  laquelle  se  propage  un  ebranlement,  mais  les 
vibrations  de  Tether  au  point  ou  I'ebranlement  serait  parvenu, 
sur  un  rayon,  se  feraient  perpendiculairement  a  ce  rayon. 

Cette  hypothese  a  ete  si  heureusement  systematisee  par  Fres- 
nel,  et  entouree  par  lui  de  preuves  si  convaincantes,  qu'elle  est 
regardee  aujourd'hui  comme  a  peu  pres  hors  de  dcute. 

Lefj  preuves  proposees  par  cet  illustre  physicien  sont  nom- 
breuses,  et  chacune  d'elles  pourrait  a  elle  seule  suffire  a  une 
demonstration  complete.  La  premiere  est  tiree  de  la  constante 
egalite  enlre  les  vitesses  de  propagation  dans  un  meme  milieu 
de  tons  les  rayons  diversement  colore's  provenant  de  toutes  les 
sources  connues;  dans  la  theorie  des  ondulations,  cette  Constance 
de  la  vitesse  de  la  lumiere  s'explique  d'elle-meme,  puisque  cette 
vitesse  ne  tient  pas  a  la  nature  de  Tagent,  mais  k  celle  du 
milieu  :  en  effet,  ce  n'est  plus  que  la  vitesse  de  propagation  des 
ebranlements  de  Tether,  et  elle  ne  pent  dependre  que  de  Telasti- 
cite  de  ce  fluide;  de  meme  que  la  vitesse  du  son  dans  un  meme 
milieu  n'est  que  la  vitesse  de  propagation  des  mouvements 
vibratoires  dans  ce  milieu,  et,  par  cette  raison,  ne  depend  en 
aucune  facon  de  la  hauteur  de  la  note  transmise, 

Cette  Constance  de  la  vitesse  de  la  lumiere  donnait,  au 
contraire,  lieu  aux  plus  grandes  difficultes  dans  la  theorie  de 
Temission. 

De  meme,  Tannulation  des  proprietes  chimiques  de  rayons 
qui  se  sont  detruits  par  interference  n'a  pas  besoin  d'explication 
des  qu'on  admet  la  theorie  des  ondulations,  puisque  Tinterfe- 
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rence  de  deux  rayons  est  la  destruction  d'un  ebranlement  par  un 
autre  desens  contraire;  tandis  que,  dans  la  theorie  de  remission, 
oil  I'interference  ne  pouvait  etre  attribuee  qu'a  la  destruction  de 
deux  sensations  I'une  par  I'autre,  par  la  reunion  de  molecules 
de  matiere  lumineuse  agissant  sur  I'oeil  de  facons  opposees,  il 
paraissait  difficile  d'expliquer  comment  toute  action  chimique 
cessait  necessairement  avec  la  sensation,  quelque  difference  qu'il 
y  eut  entre  les  deux  genres  de  phenomenes. 

Les  phenomenes  de  diffraction  fournissent  des  preuves  encore 
plus  palpables.  En  effet,  dans  Thypolhese  de  remission,  la  dif- 
fraction serait  due  a  une  deviation  des  rayons  lumineux  qui, 
passant  pres  de  la  surface  du  corps  opaque,  seraient  attires  par 
lui.  Mais  cette  deviation  mesure'e  au  micrometre  reste  toujours 
la  meme,  quel  que  soit  Tecran  employe  pour  arreter  la  marche 
de  la  lumiere  ;  les  attractions  imaginees  pour  rendre  compte 
de  la  diffraction  seraient  done  absolument  independantes  de  la 
densite  du  corps  attiranl.  Dans  la  theorie  des  ondulations,  au 
contraire,  I'apparition  de  bandes  irisees,  derriere  un  ecran,  resulte 
immediatement  de  I'hypothese  meme  du  mouvement  vibratoire, 
et,  le  corps  interpose  n'agissant  que  comme  ecran,  sa  nature  et 
sa  composition  restent  naturellement  sans  influence  sur  I'effet 
produit.  Dans  cette  derniere  theorie,  les  vibrations  perpendicu- 
laires  aux  rayons  se  detruisent  mutuellement  dans  I'interieur 
d'un  meme  faisceau,  et  c'est  parce  que  I'interference  ne  pent  plus 
avoir  lieu  que  du  cote  de  I'interieur  du  faisceau^  pour  les  ebran- 
lements  correspondant  aux  rayons  qui  en  forment  I'enveloppe, 
que  les  bandes  irisees  apparaissent  en  dehors  de  la  section  trans- 
versale  de  ce  faisceau. 

Les  curieux  phenomenes  d'interference,  de  double  refraction 
M.  Marie.  —  Histcire  des  Sciences,  XII.  3 
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et  de  polarisation  fournissent  encore  des  preuves  plus  convain- 
cantes,  en  ce  que  la  theorie  des  ondulalions  en  rend  complete- 
ment  compte,  tandis  que  les  partisans  du  systeme  de  i'emission 
n'ont  pas  meme  pu  imaginer  des  raisons  quelconques  pour  les 
expliquer.  Mais  une  experience  decisive  a  enfin  fourni  un  moyen 
irrevocable  de  demonstration  :  les  deux  theories  de  remission  et 
des  ondulations  conduisaient  forcement,  la  premiere  a  admettre 
que  la  lumiere  se  meut  plus  vite  dans  les  milieux  plus  denses,  la 
seconde  qu'elle  y  a  une  vitesse  moindre;  or,  on  est  parvenu  a 
mesurer  directement  ces  vitesses,  et  I'experience  a  donne  pleine- 
ment  raison  aux  partisans  de  la  theorie  des  ondulations. 

On  nomme  surface  d'une  onde  le  lieu  actuel  des  ebranlements 
transmis  de  proche  en  proche  par  un  meme  ebranlement  prove- 
nant  de  la  source  lumineuse.  Lorsque  la  lumiere  se  propage  dans 
un  milieu  isotrope,  c'est-a-dire  identiqae  a  lui-meme  en  tous  ses 
points  et  dans  toutes  les  directions  autour  de  chacun  de  ces 
points,  les  surfaces  des  ondes  sont  naturellement  spheriques  et 
ont  pour  centre  commun  le  centre  meme  de  I'ebranlement  pri- 
mitif;  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumiere,  dans  un  pareil 
milieu,  est  I'accroissement  du  rayon  de  I'onde  spherique  dans 
Tunite  de  temps. 

Lorsque  le  milieu  ou  se  propage  une  onde  n'est  pas  isotrope, 
la  figure  de  cette  onde  peut  etre  quelconque  et  pent  changer 
d'instant  en  instant.  Le  rayon  lumineux  n'est  plus  alors  droit,  il 
est  brise  ou  courbe,  suivant  que  la  nature  du  milieu  change  de 
distance  en  distance  ou  d'une  maniere  continue. 

La  vitesse  de  propagation  de  la  lumiere  en  chaque  point  d'un 
milieu  non  isotrope  est  toujours  le  quotient  du  chemin  parcouru 
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par  le  lieu  de  I'ebranlement  divise  par  le  temps  employe  a  le 
parcourir;  mais  cette  vitesse  n'est  independante  ni  de  la  posi- 
tion du  point  ou  rebranlement  est  parvenu,  ni  de  la  direction 
dans  laquelle  il  se  propage. 

Dans  les  cas  les  plus  simples  de  milieux  non  isotropes,  les 
surfaces  d'ondes  sont  celles  d'ellipsoides  ayant  pour  centre  com- 
mun  le  centre  primitif  de  I'ebranlement  et  qui  grandissent  en 
restant  semblables  a  eux-memes;  ou  celles  de  surfaces  du  qua- 
trieme  ordre  dont  I'equation  peut  se  ramener  a  la  forme 

^v-  +j'^  +  i^]  [a^x^  +  b-j^-  -^  c-f-] 
—  a-[b--i-  C')x'  —  b-  [a-  +  c-)j^-  —  c-  [a- -\-  b-]^-  +  a-b'-c^-  =  o, 

I'origine  etant  au  centre  primitif  d'ebranlement,  qui  reste  encore 
le  centre  commun  de  toutes  les  ondes. 

Dans  ces  deux  cas  particuliers,  les  rayons  lumineux,  lieux 
des  points  homologues  des  surfaces  d'ondes,  sont  encore  droits; 
mais  la  vitesse  de  propagation  dans  le  sens  de  chacun  d'eux 
est  proportionnelle  a  sa  longueur  iniliale;  elle  reste  bien  cons- 
tante  dans  la  longueur  d'un  meme  rayon,  mais  elle  change  avec 
la  direction  du  rayon.  Dans  le  cas  general,  le  rayon  lumineux 
devient  courbe  et  la  vitesse  de  propagation  change  continuelle- 
ment  dans  toute  sa  longueur. 

Aucun  phenomene  n'a  pu  donner  jusqu'ici  d'indications  sur 
la  forme  des  trajectoires  parcourues  par  les  molecules  d'ether 
durant  une  vibration,  mais  il  est  naturel  d'admettre,  jusqu'a 
preuve  du  contraire,  que  ces  trajectoires  sont  droites.  Les  mou- 
vements  de  ces  molecules  sont,  d'ailleurs,  periodiques  et  iso- 
chrones,  et,  si  on  les  assimile,  comme  il  est  naturel  de  le  faire_,  a 
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ceux  des  molecules  des  corps  elastiques  derange's  de  leur  position 
d'equilibre,  on  les  representera  par  des  equations  de  la  forme 

X  ^=  a  cos  -T-  (t  —  T ) . 

X  designant  le  chemin  comple  a  partir  du  milieu  de  la  trajec- 
toire,  T  I'une  des  epoques  ou  la  molecule  se  trouvait  au  milieu 
de  sa  course,  t  le  temps  compte  a  partir  de  la  meme  origine  que  x, 
enfin  0  la  duree  d'une  vibration.  Cette  forme  de  I'equation  du 
mouvement  correspond,  comma  nous  I'avons  montre  precedem- 
ment,  a  I'hypothese  que  la  force  qui  tend  a  ramener  la  molecule 
a  sa  position  d'equilibre,  c'est-a-dire  au  milieu  de  sa  trajectoire, 
varie  proportionnellement  a  la  distance  qui  la  separe  de  ce  mi- 
lieu. C'est  I'hypothese  la  plus  simple  et  que  suggerent  toutes  les 
experiences  sur  les  forces  dues  a  I'elasticite'. 

En  I'absence  d'indications  contraires,  les  premiers  fondateurs 
de  la  theorie  des  ondes  avaient  naturellement  suppose  que  les 
vibrations  de  Tether,  comme  celles  des  corps  sonores,  s'effec- 
tuaient  dans  la  direction  du  rayon  de  propagation.  Ce  sont  les 
phenomenes  de  polarisation  qui  ont  amene  Fresnel  a  admettre 
que  les  vibrations  lumineuses  s'effectuent,  au  contraire,  sur  la 
surface  de  Tonde  propagee,  c'est-a-dire  dans  des  directions  per- 
pendiculaires  a  celles  du  rayon  de  propagation,  lorsque  le  milieu 
est  isotrope.  Rien,  au  reste,  jusqu'ici,  n'a  pu  fournir,  meme 
dans  le  cas  le  plus  simple  d'un  milieu  isotrope,  d'indications 
precises  sur  le  mode  de  repartition  des  vibrations  dans  les  divers 
sens  offerts  par  les  tangentes  a  la  surface  de  I'onde,  menees  au 
point  ou  la  vibration  rencontre  le  rayon.  Mais  la  theorie  du  plus 
grand  nombre  des  phenomenes  n'exige  heureusement  pas  I'in- 
tervention  d'hypotheses  precises  a  cet  egard. 
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Nous  avons  dejii  dit  que,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  la 
Vitesse  de  propagation  de  la  lumiere  parait  independante  de  sa 
couleur.  Ce  serait  particulierement  par  la  duree  des  vibrations 
transmises  que  se  distingueraient  les  uns  des  autres  les  rayons 
diversement  colores. 

On  nomme  longueur  d'ondulation  le  chemin  que  parcourt 
I'onde  pendant  la  duree  d'une  vibration.  C'est  done  le  produit 
de  la  duree  d'une  vibration  par  la  vitesse  de  la  lumiere.  La  lon- 
gueur d'une  ondulation  depend  de  la  nature  du  milieu  s'il  est 
isotrope,  de  la  direction  consideree  dans  ce  milieu  s'il  est  quel- 
conque,  enfin  de  la  nature  du  rayon  transmis,  c'est-a-dire  de  sa 
couleur.  Toutes  choses  egales  d'ailleurs,  la  longueur  d'une  ondu- 
lation parait  independante  du  chemin  deja  parcourupar  le  rayon 
lumineux,  c'est-a-dire  que,  dans  le  meme  milieu,  les  vibrations 
correspondant  au  meme  rayon  sont  isochrones. 

La  vitesse  de  la  lumiere  dans  le  vide  a  peu  pres  complet  qu'of- 
Irent  les  espaces  planetaires  est  d'environ  de  Soooooooo  de 
metres  par  seconde;  elle  doit  etre  un  peu  moindre  dans  Pair  a  la 
surface  de  la  terre;  mais  les  experiences  propres  a  la  determiner 
directement  n'ont  pas  pu  jusqu'ici  fournir  la  correction  a  apporter 
au  resultat  deduit  des  observations  astronomiques.  Ce  dernier 
resultat,  au  reste,  comporte  lui-meme  une  certaine  incertitude. 
Pour  ces  diverses  raisons,  les  donnees  numeriques  qui  dependront 
de  la  vitesse  de  la  lumiere  dans  I'air  resteront  soumises  a  quelques 
erreurs.  11  ne  faudrait  done  pas  regarder  comme  parfaitement 
sures  les  valeurs  que  nous  allons  donner  des  longueurs  d'ondu- 
lations  pour  les  rayons  de  differentes  couleurs.  Ces  longueurs 
resultent  d'experiences  interpretees  par  la  the'orie  maintenant 
admise,  a  I'aide  de  laquelle  Fresnel  a  rendu  compte  des  pheno- 
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menes  d'interference;  ce  sont,  pour  les  differents  rayons  sin.i- 
laires,  les  plus  petites  differences  entre  les  chemins  quedoivent 
avoir  parcourus  ces  rayons,  a  partir  de  la  source,  pour  interferer 
en  se  rencontrant. 


LONGUEUR 
d'ondes 

HERE 

Igueurs 

^dansun 

metre. 

DUREE   d'uNE   VIBRATION 

NOMBRB  DE  VIBRATIONS 

dans 

O 
U 

en  milli- 
metres. 

NO 

de  lor 

d'onde 

mill 

en  secondes. 

une  seconde. 

Violet.. 

0,00042? 

2  36o 

0,000  000  000  000  001  41 

708  000  000  000  000 

Indigo.. 

0,000449 

2    23o 

0,000  000  000  000  00 1  49 

669  000  000  000  000 

Bleu.... 

0,000475 

2    100 

0,000  000  000  000  00 1  58 

63o  000  000  000  000 

Vert.... 

0,000  521 

I    920 

0,000  000  000  000  00 1  73 

576000000000000 

Jaune. . . 

0,000  55 1 

I    810 

0,000  000  000  000  001  83 

543  000  000  000  000 

Orange. 

0,000  583 

I    710 

0,000000  000  000  001  94 

5x3  000  000  000  000 

Rouge. . 

0,000620 

1    610 

0,000  000  000  000  002  07 

483  000  000  000  000 

On  voit  par  ce  tableau^  principalcment  dii  a  Fresnel,  que  les 
longueurs  d'ondulation  et  par  suite  les  durees  d'une vibration  vont 
en  croissant  du  violet  au  rouge.  On  salt,  d'ailleurs,  que  la  refran- 
gibilite  va  en  decroissant  pour  les  couleurs  range'es  dans  le  meme 
ordre.  II  en  re'sulte  ce  rapprochement  remarquable,  que  la  lon- 
gueur d'ondulation  varie  en  sens  contraire  de  la  refrangibilitc. 


Quelles  que  soient  les  hypotheses  que  Ton  fasse  sur  la  direction 
des  vibrations  par  rapport  aux  rayons  lumineux,  il  est  nature! 
d'admcltre  que,  hors  les  cas  exceptionnels,  ces  vibrations  sont 
oriente'es  semblablement  dans  les  circonstances  semblables,  c'est- 
a-dire  pour  les  rayons  de  memes   couleurs  se   propageant   en 
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lignes  droites  dans  un  meme  milieu  isotrope,  ou  parcourant  des 
trajectoires  semblables  dans  un  milieu  non  isotrope.  Le  mode 
d'orientation  varierait,  d'ailleurs,  d'autant  moins  que  la  couleur 
du  rayon  et  le  milieu  auraient  subi  de  moindres  alterations.  Ce 
principe  suffit  a  I'explication  des  phenomenes  les  plus  simples 
de  rOptique,  I'interference  de  deux  rayons  semblables  et  paral- 
leles,  la  diffraction,  etc.  En  effet,  on  peut  en  deduire,  indepen- 
damment  de  toute  autre  hypothese,  les  effets  dus  a  la  combi- 
naison  de  deux  e'branlements  dans  les  circonstances  speciales 
qu'il  est  le  plus  utile  de  conside'rer,  c'est-a-dire  lorsque  les  deux 
rayons  sont  sensiblement  paralleles  et  decouleurs  peu  differentes. 
Dans  ce  cas,  la  superposition  des  deux  mouvements  vibratoires 
entraine,  pour  la  molecule  soumise  aux  deux  ebranlements, 
I'addition  des  vitesses,  prises  respectivement  avec  leurs  signes. 
Considerons  done  deux  mouvements  de  meme  periode  0,  d'am- 
plitudes  differentes  2a'  et  2  a"  et  de  phases  differentes.  En  pre- 
nant  I'origine  des  temps  equidistante  des  epoques  ou  les  deux 
mobiles  seraient  aux  milieux  de  leurs  courses,  les  equations  des 
deux  mouvements  seront 

x'  =  (^'  COS  -^    t  —  t') 

et 

x"  =  a"  cos'^[t-\-  t'), 

2-r'  designaat  I'intervalle  de  temps  qui  separe  les  passages  des 
deux  mobiles  par  les  points  homologues  de  leurs  trajectoires. 
Ces  equations  donnent  pour  valeurs  des  vitesses  a  lepoque  t 

0  0    ^  ' 
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et 


,,1iz.2t:, 

v"  — —a"  ^sm-— it 
0  0    ^ 


la  vitesse  du  mouvement  resultant  est  done 

,,  ,  „  271  r,    ,  ,,,  27r     ,     .      2T  .271  271 

V  =  v'-[- V  = T-     a'  +  a")  COS-— TSin-— ?—  [a  —  a")  sin— -t' cos-— f 

6    1  0  0'  00 

D'ailleurs,  les  vitesses  s'ajoutant,  les  espaces  s'ajoutent  aussi,  et, 
par  suite, 

27T  '^77  ^  TZ  2,  T: 

X  —  x'-f- A-"  =  (a' -I-  a")  cos— t' cos -^  t  ~h  {a'  —  a")  sin^x'sin—  t. 

Ces  equations  sont  celles  d'un  mouvement  vibratoire  de  meme 
periode  que  les  deux  proposes  et  dont  il  est,  d'ailleurs,  facile  de 
trouverl'amplitude  2  A,  ainsi  que  la  phase.  En  effet,  si  Ton  pose 

2  TT  "^  t: 

ia' — a")  sin----'       sin  ^  t 

'■  '  0  0 


2  TT  2,~ 

(a'H- a") COS  — t'       cos-t-t 
d'ou 


[a' —  a"]  sin- 
et 


~t'=z  sin— ^  T  i/ [a' -h  a")'COs^  -r-"^'-^  i'^'  —  ^*)"  sin-  -r^  t', 
0  0        y  0  0 


2  7t  27^  /  2  Ti^ 

[a'  -+-  a"]  cos  —  t' =  cos  —  T  t  /  (a' 4-  a")-cos^  T"'^'~^  ^^' 
et  que  I'on  represente  par  A  la  constante 

■^  7l  2  TC 

"^-cos-^t'  -1-  ia'—  a")-  sin-  -t-t', 


27r 


i /(a'+a 


0 


les  equations  precedentes  deviennent 

X=:  Acos^(i  —  t)     et    V  =  — ^Asin^(f— t). 
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Ainsi  ramplitude  du  mouvcment  resultant  est 


2A  =  2i/ [a'  -^a")'Cos-  7^''  +  («'  —a")- sin-  ^t'. 

1 1  est  facile  d'apprecier  les  limites  entre  lesquelles  pourra  varier  A  : 
en  developpant  les  carres  et  faisant  les  reductions,  on  trouve  a  i- 
sement 


ou 


/  /  2~  .2  77 

A  =:  i  /  a''  4-  a"^  4-  2  a'a"  (  cos-  -^r^'  '^  sm-  — 
A=:  4  /  a'-  H-  a"-  H-  2  a'a"  cos ■^t'. 


V 

On  voit  par  la  que  le  maximum  de  A,  qui  est  a'  +  a",  correspond 

,     ,         .  ,        ,.     .      0  ,        -   • 

au  cas  ou  t  atteint  sa  valeur  limite  -;  et  que  le  mmimum,  qui 

est  ±[a' — a"),  repond  a  I'hypothese   t'=-.  L'amplitude  du 

mouvcment  resultant  est  done  maximum  ou  minimum  suivant 
que  les  deux  mouvements  composants  sont  separes  dans  leurs 
phases,  par  la  duree  d'une  vibration  complete,  ou  par  la  duree 
d'une  demi-vibration,  car  I'intervalle  des  phases  semblables  a  ete 
represente  par  2t'. 

Dans  le  cas  du  minimum,  A  ne  pent  etre  nul,  a  moins  que  a' 
et  a"ne  soient  egaux;  c"est-a-dire  que  deux  mouvements  vibratoires 
de  meme  periode  ne  peuvent  s'annuler  qu'autant  que  leurs  am- 
plitudes sont  egales.  Si  les  amplitudes  e'taient  differentes,  la 
compensation  ne  pourrait  evidemment  s'etablir  qu'a  certains 
instants  determines. 

Le  mouvement  d'une  molecule  d'ether  correspondant  a  une 
vibration   complete  se   divise  naturellement   en  quatre   parties 
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semblables  (sauf  les  variations  de  signes  du  chemin  et  de  la 
Vitesse)  a  partir  de  la  position  d'equilibre.  Dans  chacun  des  quatre 

quarts,  dont  la  duree  est  -  ■,  la  vitesse  de  la  molecule  varie  entre 

4 

2  t: 

les  limites  ±  — -  ^  et  o ;  la  force  vive  de  cette  molecule,  consi- 

de'ree  comme  ayant  I'unite  de  masse^  varie  elle-meme  entre  ^--  a- 
et  o.  La  perte  de  force  vive,  de  la  position  d'equilibre  a  I'ecart 
extreme  de  la  molecule  est  done  4  —A-'y  cette  perte,  qui  repre- 

sente  le  travail  mole'culaire  dont  procede  I'ebranlement,  pent 
servir  de  mesure  a  I'intensite  du  rayon  lumineux;  elle  varie, 
comme  on  voit,  proportionnellement  au  carre  de  I'amplitude 
pour  tons  les  mouvements  de  meme  periode.  Si  done  on  designe 
par  i'  et  i"  les  intensites  des  deux  rayons  correspondant  aux  mou- 
vements vibratoires  consideres  dans  ce  qui  precede  et  par  I  I'in- 
tensite du  rayon  correspondant  au  mouvement  resultant,  c'est- 
a-dire  du  rayon  produit  par  la  combinaison  des  deux  rayons 
primitifs,  il  en  resulte  : 


1  =  i'  +  i"  4-  2  Ji'i"  cos  ^  t' 
6 


/  •/  •'/        4-' 
/rr'cos^ 

L'intensite'  resultante  I  varie  done  entre  les  limites 

[\'T' -\- \/T'Y    et    {s/T'-^T')\ 

dont  la  moyenne  est  f'+  i" . 

Ce  dernier  resultat  est  extremement  remarquable.  II  en  re- 
sulte que  la  clarte  due  a  la  presence  simultanee  de  deux  sources 
differentes  est  la  somme  des  clartes  qu'elles  produiraient  separe- 
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ment.  En  erfet,  une  meme  source  subit  d'instant  en  instant  une 
infinite  de  modifications  extremement  rapides  et  telles  que  les 
rayons  e'manes  de  deux  sources  distinctes  quelconques  parvien- 
nent  en  un  meme  point  de  I'espace  sous  des  phases  dont  I'inter- 
valle  varie  avec  la  plus  grande  rapidite.  L'intensite  du  rayon 
resultant  de  la  combinaison  des  rayons  provenant  de  deux  sources 
distinctes  varie  donccontinuellement  entre  ses  valeurs  maximum 
et  minimum 

Or,  lintervalle  de  temps  qui  se'pare  les  epoques  de  maximum  ct 
de  minimum  n'est  en  moyenne  que  de  4  dixiemes  d'un  quatril- 
lionieme  de  seconde,  et  par  suite,  en  raison  de  la  persistance  des 
impressions  sur  la  reline,  I'e'clat  doit  paraitre  conserver  unifor- 
mement  sa  valeur  moyenne  i  -1-  /". 

Theorie  des  interferences. 

Le  phenomene  de  Tinterfe'rence  ne  se  produit  que  dans  des 
conditions  speciales  dont  le  concours  est  facile  a  realiser,  aujour- 
d'hui  qu'elles  sont  bien  connues,  mais  qui  ne  se  sont  presentees 
fortuitement  que  tres  tard.  C'est  le  docteur  Young  qui  a,  le  pre- 
mier, mis  le  fait  hors  de  doute,  par  une  experience  decisive; 
I'explication  en  a  ete  donnee  par  Fresnel;  elle  est  fonde'e  sur  la 
the'orie  des  ondulations,  et  s'adapte  tellement  bien  a  toutes  les 
circonstances  du  phenomene,  qu'elle  peut,  en  quelque  sorte, 
etre  considcre'e  ccmme  une  de'monstration  a  posteriori  des  prin- 
cipes  de  cette  theorie. 

Nous  commencerons  par  rapporter  les  faits  eux-memes;  nous 
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en  donnerons  ensuite  I'explication,  et  nous  terminerons  en  expo- 
sant  les  consequences  logiques  de  la  theorie,  qui  en  rend  si 
exactement  compte. 

Voici  d'abord  I'experience  de  Young  :  une  source  lumineuse  S, 
de  petites  dimensions,  est  placee  a  une  assez  grande  distance  sur 
la  perpendiculaire  IS  au  milieu  de  la  droite  qui  joint  les  centres 
de  deux  petites  ouvertures  egales  O  et  O',  percees  dans  un  ecran 

Fiff.  6. 


opaque  EE.  Les  deux  faisceaux  coniques  SO,  SO'  sont  recus  en 
arriere  de  I'ecran  EE  sur  un  autre  ecran  parallele  MM,  reconvert 
d'une  feuille  de  papier  blanc.  Get  ecran  MM  ne  recoit  pas 
d'autres  rayons  lumineux  que  ceux  qui  proviennent  des  fais- 
ceaux SO  et  SO'.  Dans  la  region  de  I'ecran  MM  comprise  entre 
les  bases  G  et  G'  des  deux  faisceaux,  on  apercoit  nettement  des 
bandes  rectilignes  blanches,  noires  et  coloriees,  s'etendant  per- 
pendiculairement  a  la  ligne  qui  joint  les  centres  de  ces  deux 
bases.  La  bande  du  milieu  est  blanche;  viennent  ensuite  de  part 
et  d'autre  deux  bandes  noires  symetriquement  disposees,  puis 
des  bandes  irisees  ou  Ton  peut  distinguer  des  maxima  et  minima 
lumineux.  Si  Ton  bouche  I'une  des  ouvertures  O  et  O',  la  lumiere 


D^Arago  a  Abel.  45 


s'etend  plus  ou  moins  loin  en  dehors  de  la  base  C  ou  C  du  cone 
lumineux  qui  continue  de  passer,  mais  toutes  les  bandes  dis- 
paraissent. 

La  coexistence  des  deux  lumieres,  qui  separe'ment  e'claireraient 
une  portion  plus  ou  moins  etendue  de  I'espace  CC,  n'a  done 
pas  partout  pour  effet  un  accroissement  d'eclat.  Sur  la  bande  du 
milieu,  les  eclairements  s'ajoutent;  ils  se  detruisent  sur  chacune 
des  deux  bandes  noires. 

II  y  a  sur  cette  experience  plusieurs  remarques  a  faire  :  en  pre- 
mier lieu,  la  bande  blanche  est  placee  de  telle  maniere  que  les 
rayons  diffractes  qui  s'y  croisent  ont  parcouru  des  chemins  exac- 
tement  egaux  a  partir  de  la  source;  en  second  lieu,  I'intervalle 
CC  ne  presente  que  deux  bandes  noires ;  les  rayons  qui  s'y 
croisent  ont  parcouru  des  chemins  inegaux  et,  en  raison  de  leur 
disposition  symetrique  par  rapport  a  la  bande  blanche,  la  diffe- 
rence absolue  des  chemins  parcourus  par  les  deux  groupes  de 
rayons  est  exactement  la  meme.  L'irisation  des  autres  bandes 
pourrait  tenir  a  la  fois  a  deux  causes  distinctes;  il  convient  done 
provisoirement  de  ne  pas  s'en  preoccuper. 

PVesnel  a  d'abord  reproduit  I'experience  precedente  dans  des 
conditions  un  peu  plus  favorables  :  il  placait  une  source  lumi- 
neuse  S  en  face  de  la  grande  base  d'un  prisme  isocele  de  verre 
ABC,  dont  les  angles  A  et  C  etaient  assez  petits  pour  que  les 
rayons  refractes  par  les  faces  de  ces  angles  se  rejoignissent  a  une 
certaine  distance.  Les  resultats  ont  ete  ceux  memes  que  Young 
avait  deja  obtenus.  Un  ecran  MM  etant  place  au  dela  du  point 
de  croisement  des  deux  faisceaux,  on  a  pu  observer  sur  cet  ecran 
une  serie  de  bandes  paralleles  aux  aretes  du  prisme  et  dispose'es 
symetriquement  par  rapport  a  la  projection   sur  cet  ecran  de 


46 


Sei^ieme  Periode. 


I'arete  mediane  B  du  prisme.  Une  bande  blanche  occupait  le 
milieu  du  tableau;  deux  bandes  noires  se  remarquaient  de  part 
et  d'auire;  enfin,  venaient  des  bandes  irisees.  Le  phenomene  de 


Fig.  7. 


I'interference  se  trouvait  ainsi  completement  isole  de  celui  de  la 
diffraction;  mais  I'experience  n'etait  pas  encore  instituee  de  ma- 
niere  a  fournir,  ni  les  verifications  que  Fresnel  cherchait  a  la 
theorie  qu'il  avait  deja  adoptee,  ni  les  elements  necessaires  a  la 


Fig.  8. 


constitution  definitive  de  cette  the'orie  et  a  ses  progres  ulterieurs. 
Fresnel  avait  deja  compris  que  Tinterference  de  deux  rayons 
similaires  ne  pouvait  avoir  lieu  que  sous  la  double  condition 
qu'emanes  en  meme  temps  d'une  meme  source,  ils  eussent  par- 
couru,  avant  de  se  rencontrer  de  nouveau,  des  chemins  differant 
entre  eux  d'une  certaine  quantite  determinee.  II  imagina  alors 
de  substituer  aux  refractions  eprouvees  par  les  deux  faisceaux, 
avant  leur  concours,  deux  reflexions  qui   devaient,    en   outre, 
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avoir  I'avantage  d'eliminer  de  la  production  du  plienomene  toute 
cause  etrangere  de  dispersion. 

Une  source  lumineuse  S  etait  etablie  dans  I'angle  obtus 
forme  par  les  faces  PQ,  QR  de  deux  miroirs  mobiles,  I'un  par 
rapport  a  I'autrc,  autour  d'une  charniere  Q,  et  dont  Tinclinaison 
mutuelle  pouvait  etre  determinee  exactement.  Les  rayons  refle- 
chis  etaient  re9us  sur  un  ecran  MM,  ou  observes  directement  au 
moyen  d'une  loupe  mue  par  une  vis  micrometrique;  on  faisait 
lentement  tourner  i'un  des  miroirs  autour  de  leur  arete  com- 
mune Q,  jusqu'a  ce  que  les  franges  d'interference  devi.nsseni 
aussi  nettes  que  possible  sur  I'ecran.  Le  lieu  I  d'une  bande  etant 
bien  determine,  il  etait  facile  d'apprecier  la  difference  des  che- 
mins  parcourus  par  les  rayons  qui  venaient  s'y  croiser.  En  effet, 
ces  deux  rayons  pouvaient  etre  consideres  comme  partis  des  deux 
images  S'  et  S"  de  la  source  S,  et  la  difference  S"I  —  S'l  pouvait 
etre  obtenue  tres  exactement  de  la  maniere  suivante  :  Tecran  MM 
etant  dispose  parallelement  a  S'S"  et  a  la  charniere  Q,  on  mesu- 
rait  la  distance  ^,  de  S'  ou  de  S"  a  MM,  la  distance  2/  de  S'  a  S% 
enfin,  la  distance  a  de  la  bande  I  a  I'intersection  K  de  MM  par 
le  plan  perpendiculaire  a  S'S"  mene  en  son  milieu  H.  Les  deux 
distances  S"I  et  S'l  etaient  alors  representees  par 


et 


S'l— v/^^  +  (/  — a)^ 

Comme  d  etait  tres  grand  par  rapport  a  /  et  a  a,  on  pouvait 
substituer  a  ces  expressions  les  suivantes 

s"i^^4-'^+;'"^ 

2.d 
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el 

[l  —  a]- 

S'l  =:^+  ^ 5—; 

20. 

S"I  —  S'l  pouvait  done  etre  represenle  par 

lal 

Les  experiences,  repetees  avec  le  plus  grand  soin,  ont  permis 
d'etablir  les  lois  suivantes  : 

1°  La  difference  des  chemins  parcoiiriis  par  deux  rayons  se 
croisant  siir  une  bande  brillante  est  nulle  on  egale  a  iin  mul- 
tiple pair  d'line  tres  petite  longueur  -•  2°  La  difference  des 

chemins  devient,  an  contraire,  un  multiple  impair  de  ->  lors- 

qu'il  Skagit  d'une  bande  obscure.  3"  La  longueur  X  depend  de 
la  couleur  des  rayons  transmis,  et  diminue  lorsque  cette  couleur 
varie  du  rouge  an  violet. 

Lorsqu'on  place  sur  le  trajet  de  la  lumiere  un  absorbant  mo- 
n  ochromatique  ou  qu'on  n'opere  que  sur  des  rayons  homogenes 
pris  dans  un  spectre,  les  franges  colorees  que  fournit  la  lumiere 
blanche  sont  remplacees  par  un  systeme  de  franges  alternative- 
ment  brillantes  et  obscures,  qui  paraissent  a  I'oeil  exactement 
equidistantes.  Le  milieu  du  tableau,  sur  I'ecran,  est  toujours 
occupe  par  une  frange  brillante,  egalement  distante  des  deux 
images  S'  et  S"  du  point  lumineux.  Les  distances  des  franges 
laterales  a  la  frange  centrale  augmentent  a  mesure  qu'on  eloigne 
I'ecran  sur  lequel  elles  se  projettent,  et  que  Tangle  des  deux 
miroirs  approche  davantage  de  180".  Enfin,  si  les  rayons  expe- 
rimentes  passent  du  rouge  au  violet,  la  largeur  des  bandesobser- 
vees  diminue. 
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L'explication  de  ces  curieux  phenomenes,  que  les  partisans  du 
systeme  de  remission  avaient  ete  reduits  a  faire  de'pendre  d'une 
propriete  ad  hoc  de  la  retine,  resulte,  au  contraire,  simplement, 
de  rhypothese  des  ondulations,  et  en  fournit  meme  une  demons- 
tration saisissante.  On  conceit,  en  effet,  tres  aisement  que  I'op- 
position  complete  de  deux  mouvements  vibratoires  similaires  en 
amene  la  destruction,  que  leur  discordance  partielle  amoindrisse 
I'un  et  I'autre,  et  que  leur  concordance,  au  contraire,  les  am- 
plifie.  De  sorte  que,  I'effet  produit  dependant  de  I'intensite  du 
mouvement  vibratoire  resultant,  les  trois  circonstances  suppo- 
sees  doivent  correspondre  a  une  extinction  complete,  a  une  dimi- 
nution ou  a  un  accroissement  d'eclat.  L'equidiflerence,  rigou- 
reusement  constatee,  des  intervalles  des  chemins  parcourus  par 
les  rayons  qui  interferent  ou  par  ceux  qui  se  renforcent  mutuel- 
lement,  complete  la  demonstration. 

Quelle  que  soit  I'hypothese  qu'on  voudra  faire  sur  le  sens 
dans  lequel  s'effectuent  les  vibrations  excitees  par  un  rayon  de 
.lumiere,  on  doit  toujours  supposer  que  celles  qui  correspondent 
a  des  rayons  paralleles  s'executent  elles-memes  dans  des  direc- 
tions paralleles,  etque,  si  les  rayons  se  croisent  sous  un  tres  petit 
angle,  les  vibrations  auxquelles  ils  donnent  lieu  sont  elles-memes 
peu  inclinees  les  unes  sur  les  autres.  Si,  d'ailleurs,  les  deux 
rayons  experimentes  sont  de  meme  couleur  et  de  meme  eclat, 
les  deux  mouvements  vibratoires  correspondants  doivent  avoir 
a  la  fois  meme  periode  et  meme  amplitude;  ils  ne  pourront  done 
plus  differer  que  de  phase.  Or,  s'ils  sont  de  phases  absolument 
contraires ,  ils  se  detruiront  completement;  s'ils  sont  exacte- 
ment  de  meme  phase,  ils  s'ajouteront  sans  deperdition  aucune ; 
entin,  s'ils  sont  de  phases  quekonques,  I'une  par  rapport  a 
M.  Marie.  —  Histoiie  des  Sciences,  XII.  4 
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Tautie,  ils  s'eclipseront  en  partie.  Mais  le  mouvement  vibratoire 
periodique  qui  se  propage  dans  la  direction  d'un  rayon  lumi- 
neux  se  retrouve  dans  des  phases  identiques,  en  tous  les  points 
de  ce  rayon,  se'pares  les  uns  des  autres  par  la  distance  que  par- 
court  la  lumiere  dans  le  temps  que  dure  une  vibration  complete. 
Suivant  done  que  deux  rayons,  emanes  en  meme  temps  de  la 
source,  auront  parcouru,  avant  de  se  rencontrer  de  nouveau^  des 
chemins  differant  entre  eux  de  multiples  pairs  ou  impairs  de  la 
demi-long.eur  d'ondulation,  les  vibrations  correspondantes  se 
trouveront,  au  point  de  concours,  dans  des  phases  completement 
identiques  ou  exactement  contraires,  et  si,  d'ailleurs,  les  deux 
rayons  sent  presque  paralleles,  les  mouvements  vibratoires  cor- 
respondants  auront  meme  direction  Ou  seront  opposes;  il  y  aura 
done  addition  ou  soustraction  d'effets. 

On  a  vu  que  Tamplitude  A  du  mouvement  resultant  de  deux 
mouvements  d'amplitudes  2  a  et  2  a'  et  de  phases  differentes  no 
saurait  etre  nulle,  a  moins  que  les  amplitudes  a'  et  a"  des  mou- 
vements composants  ne  soient  e'gales.  C'est  ce  qui  explique  cette 
particularity  singuliere,  que  I'interference  de  deux  rayons  lumi- 
neux  ne  peut  jamais  se  produire  qu'autant  que  ces  deux  rayons 
soient  emanes  en  meme  temps  de  la  meme  source. 

Oa  concoit  maintenant  que,  de  la  belle  experience  de  Fresnel. 
on  ait  pu  deduire,  en  y  apportant  les  soins  convenables,  la  me- 
sure  de  la  longueur  1  d'une  onde,  pour  chaque  genre  de  rayons. 
La  Vitesse  de  ia  lumiere,  commune  a  tous  les  rayons  du  spectre, 
etant  connue,  on  a  pu  connaitre  aussi  les  durees  des  vibrations 
correspondantes  aux  differentes  couleurs. 

Le  mode  d'experience  decrit  plus  haut  est  tellement  parfaii 
et  se  prete  tellement  bien  a  des  approximations  presque  inde- 
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rinies,  que  Fresnel  a  meme  pu  en  deduire,  a  I'aide  d'une  modi- 
fication tres  simple,  le  moyen  de  comparer  les  vitesses  de  la 
lumiere  dans  les  differents  milieux  transparents  et  de  constater, 
contrairement  au  principe  auquel  avaient  ete  amene's  les  parti- 
sans de  la  theorie  de  remission,  que  la  marche  d'un  rayon  lumi- 
neux  est  d'autant  plus  rapide  que  le  milieu  qu'il  traverse  est 
moins  refringent.  II  a  suffi,  pour  arriver  a  ces  resultats,  d'inter- 
poser  une  lame  mince,  a  faces  paralleles,  de  la  substance  transpa- 
rente  a  essayer^,  sur  la  marche  de  I'un  des  rayons  qui  devaient 
interferer.  Le  lieu   I  d'une  bande  d'interference  (fig'.  8)  ayant 
ete  exactement  determine  et  la  distance  KI  de  cette  bande  a  la 
ligne  d'intersection  de  I'ecran  avec  le  plan  perpendiculaire  au 
milieu  de  la  ligne  des  images  S'  et  S"  de  la  source  S  ayant  ete 
mesuree  avec  precision,  on  place  la  lame  transparente  a  essayer 
normalement  au  rayon  S'l  qui  avait  le  moins  de  chemin  a  faire  : 
la  bande  se  transporte  en  un  point  I'  plus  eloigne  du  point  K. 
Ce  fait  prouve  deja  quele  rayon  S'l  a  ete  retarde,  puisque  la  dif- 
ference des  chemins  que  les  deux  rayons  ont  du  parcourir  pour 
se  trouver  dans  des  phases  opposees,  a  leur  point  de  concours,  a 
elle-meme  augmente.  D'ailleurs,  en  mesurant  avec  soin  la  dis- 
tance ir,  on  pourra  en  conclure  le  rapport  des  vitesses  de  la 
lumiere  dans  Tair  et  dans  la  substance  de  la  lame.  En  effet,  on  a 
vu  plus  haut  que  la  difference  des  chemins  S''I,  S'l  etait  reprc- 

sentee  par  -— - ,  d  designant  la  distance  de  S'S"  a  MM,  2  /  la  dis- 
tance S'S"  et  a  la  distance  IK;  la  difference  des  temps  employes 
par  les  deux  rayons  a  parcourir  ces  deux  chemins  est  done  ^^^ 
V  designant  la  vitesse  de  la  lumiere  dans  Pair;  si  done  les  deux 
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rayons  sont  dans  des  phases  opposees,  a  leur  point  de  concours, 
on  a 

d'un  autre  cote,  les  chemins  S"I'  et  SI'  sont  representes  respec- 

a'l        ,      a'l    .  .       ,  . 

tivement  par  a  4-  -r-  et  a  - — j\  le  premier  etant  parcouru  dans 

I'air,  le  temps  employe  a  le  parcourir  est 

V       «'^ 

rf+  -r- 

d 


V 

Quant  au  second,  si  I'epaisseur  de  la  lame  est  S,  il  se  divise  en 

deux  parties,  I'une 

a'l       . 

a T —  0, 

a 

parcourue  dans  I'air,  et  I'autre  o  parcourue  dans  I'interieur  de  la 
lame;  le  temps  employe  pour  le  parcourir  est  done 

dl      . 


'-  , 


+  A//J 


V  V 

V  designant  la  vitesse  de  la  lumiere  dans  la  substance  de  la 
lame ;  la  difference  des  temps  employes  par  la  lumiere  a  par- 
courir les  deux  chemins  ST  et  S'l'  est  done 


ou 


J       a7        ,       dl 

-s 

5 

V                  V 

V'^ 

•y.a'l       0 

0 

^V    '    V 

V^' 
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et  si  Ton  suppose  que  les  franges  apercues  en  I  et  en  I'  se  corres- 
pondent, on  a  aussi 

,    .  2a'l       0         0        .    „    ,     ,0 

(2)  ^+^-^  =  (2k-.l)-. 

Gela  pose,  les  deux  equations  (i)  et  (2)  donnent  immediatement 

2  [a'  —  a)  I      ^  f  \         I 

■  =0; 


^V  vv      V 

d'ou 

2[a'-a]l      ./V 

— d — =^nT 

equation  qui  fera  connaitre  -y,'  Fresnel  a  reconnu,  comme  la 

theorie  des  ondulations  le  faisait  prevoir  d'ailleurs,  que  le  rap- 

V 
port  ^1  est  toujours  egal  a  I'indice  de  refraction  de  la  lame  exp^- 

rimentee.  Le  meme  procede  a  encore  permis  de  constater  I'in- 
fluence  qu'exerce  sur  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumiere  un 
mouvement  de  transport  dans  le  meme  sens  ou  en  sens  contraire 
du  milieu  materiel  oti  se  propagent  les  ondes  lumineuses.  L^'ex- 
perience  est  due  a  M.  Fizeau,  qui  a  constate  que  la  vitesse  de 
propagation  d'un  faisceau  lumineux  dans  un  milieu  qui  se 
deplace  est  plus  grande  ou  plus  petite  que  dans  le  meme  milieu 
en  repos,  suivant  que  le  faisceau  descend  ou  remonte  le  courant, 
et  que  la  difference  augmente  avec  la  vitesse  de  transport  du 
milieu.  L'effet,  tres  peu  sensible  avec  Fair,  est,  au  contraire,  tres 
prononce  avec  I'eau.  Voici  comment  I'experience  a  pu  se  faire  : 
deux  lentilles  convergentes  LLi  et  L'L^  etant  placees  de  ma- 
niere  que  leurs  axes  fussent  en  prolongement,  et  une  glace  refle- 
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chissante  MM  etant  fixee  en  dehors  de  la  ligne  des  centres  de  ces 
deux  lentilles,  du  cote  de  L  pa'-  exemple,  on  etablissait  une 
source  de  lumiere  au  point  S  symetrique  par  rapport  a  MM  du 
foyer  principal  N  de  la  lentille  LLj ;  les  rayons  tombant  sur  la 
glace  MM  etaient  reflechis  en  partie  vers  la  lentille  LLi,  la  tra- 
versaient,  en  emergeaient  parallelement  a  I'axe,  se  dirigeaient 
vers  la  lentille  L'LJ,  qu'ils  traversaient  a  son  tour,  venaient 
concourir  en  son    foyer  ou   ils  etaient  reflechis  par  un  miroir 

Fig-  9 


opaque  M'  et  reprenaient  chacun  la  marche  inverse  de  celle  de 
son  symetrique  par  rapport  a  I'axe.  Le  faisceau  cylindrique 
emergeant  de  la  lentille  LL,  etant  divise  par  un  ecran  ne  pre- 
sentant  que  deux  petites  ouvertures  O  et  O',  il  s'etablissait 
deux  courants  lumineux  simultanes,  en  sens  contraires,  le  long 
du  circuit  NLjO'L;  M'L'OLN,  car  la  glace  transparente  MM 
pouvait  etre  traversee  a  leur  retour  par  les  rayons  qui  s'e'taient 
une  premiere  fois  reflechis  a  sa  surface.  Si  les  deux  courants  con- 
traires se  propageaient  dans  Fair  ou  dans  un  milieu  diaphane  en 
repos,  les  eclats  s'ajoutaient  au  point  N,  puisque  les  rayons  qui 
parvenaient  en  ce  point  avaient  parcouru  des  chemins  egaux 
dans  des  circonstances  identiques;  mais  si,  au  contraire,  on  eta- 
blissait le  long  du  double  courant  un  circuit  rectangulaire  ABCD 
forme  de  deux  tuyaux  AB,  CD,  fermes  a  leurs  extremites  par 
des  lames  transparentes,  et  de  deux  autres  tuyaux  de  raccord 
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E,  F,  et  qu'a  I'aide  d'une  pompe  er  par  I'intermediaire  d'an  robi- 
net  a  double  voie,  on  entretint  dans  ce  circuit  un  courant  d'eau 
tres  rapide,  le  point  le  plus  eclaire  de  I'ecran  N  s'ecartait  de  I'axe 
commun  de  deux  lentilles^  dans  une  direction  telle  que  le  fais- 
ceau  qui  avait  descendu  le  courant  eut  plus  de  chemin  a  faire 
pour  y  parvenir  que  celui  qui  I'avait  remonte,  et  I'ecart  aug- 
mentait  a  mesure  que  la  vitesse  du  courant  d'eau  augmentaii 
elle-meme. 

La  theorie  des  interfe'rences  constitue  non  seulement  la  base 
rneme  de  I'Optique  synthetique,  dont  elle  a  fourni  les  principes 
les  plus  gene'raux;  mais  elle  intervient  encore  directement  dans 
Texplication  d'un  grand  nombre  de  phenomenes  incomprehen- 
sibles  sans  son  secours.  Nous  mentionnerons  ici  specialement  la 
formation  des  anneaux  autour  du  point  de  contact  de  lames 
minces,  qui  en  est  une  consequence  immediate. 

Anneaux  rejlechis. 

Lorsque,  sur  une  feuille  plane  de  verre,  on  pose  par  sa  face 
convexe  une  lentille  plan-convexe  d'un  tres  long  foyer,  I'ceil 
place  de  maniere  k  recevoir  les  rayons  d'une  source  h,  reflechis 
dans  une  direction  presque  normale,  apercoit  autour  du  point 
de  contact  une  se'rie  d'anneaux  circulaires  diversement  colores, 
dont  le  centre  commun  est  occupe  par  une  tache  noire  suivie 
d'un  anneau  blanc.  Si  Ton  ecarte  I'oeil  de  la  normale,  les  anneaux 
prennent  la  forme  elliptique  sans  que  I'ordre  de  leurs  colorations 
soit  change.  Le  meme  phenomene  se  reproduit,  dans  une  foule 
de  circonstances,  sous  des  formes  moins  regulieres,  toutes  les 


56  Sei:{ieme  Periode. 


fois  qu'une  lame  mince  transparente  peut  envoyer  simultane- 
ment  k  I'oeil  des  rayons  reflechis  sur  ses  deux  faces.  Les  bulles  de 
savon,  les  lames  tres  minces  de  verre  souffle,  une  couche  d'huile 

Fig.   lo. 
L 


re'pandue  a  la  surface  de  I'eau,  ou  une  couche  d'acide  deposee 
sur  un  metal,  les  follicules  superficielles  d'un  grand  nombre  de 
cristaux  naturels,  les  ecailles  de  certains  poissons,  etc.,  en  four- 
nissent  des  exemples  communs. 

Anneaux  transmis. 

Le  meme  phenomene  se  reproduit  dans  des  conditions  ana- 
logues, quoique  sous  des  couleurs  moins  vives,  lorsque  I'appareil 
est  place  entre  I'oeil  et  le  point  eclairant  L;  mais  le  centre  est 
alors  occupe  par  une  tache  blanche.  Si  Ton  eclaire  a  la  fois  I'ap- 
pareil des  deux  cotes,  au  moyen  de  lumieres  d'egale  intensite, 
toute  trace  de  coloration  disparait,  les  anneaux  reflechis  et  trans- 
mis  se  neutralisent,  c'est-a-dire  qu'ils  sont  exactement  comple- 
mentaires. 

L'explication  de  ces  phenomenes  est  tres  simple  : 
L'epaisseur  de  la  lame  d'air  interposee  entre  les  deux  surfaces 
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reflechissantes  de  I'appareil  peut  etre  obtenue  aisement  par  une 
formule  elementaire.  L'equation  de  la  section  circulaire  faite 
dans  la  lentille,  rapportee  a  la  normale  et  a  la  tangenle  au  point 
de  contact  est  x-  +y'^  —  2Ky^=.  o,  si  R  est  le  rayon  de  cette 

Fig.  II. 


section,  mais  I'epaisseur  cherchee  j^  etant  tres  petite,  on  peut 
reduire  cette  equation  a 


d'ou 


jc-  =  2  Rj^ ; 


X' 


quant  aux  diametres  des  anneaux  reflechis  ou  transmis^  on  peut 
les  obtenir  en  placant  I'appareil  sur  un  support  mobile  au 
moyen  d'une  vis  micrometrique,  et  mesurant  le  deplacement 
necessaire  pour  amener  successivement  les  deux  extremites  d'un 
diametre  de  I'anneau  considere^  dans  le  prolongement  de  I'axe 
d'une  lunette  fixe. 

Cela  pose,  on  peut  verifier  aisement  les  lois  suivantes  : 
1°  Les  anneaux  fournis  par  une  lumiere  homogene  sont  alter- 
nativement  brillants  et  obscurs  et  beaucoup  plus  nombreux  que 
ceux  que  fournit  la  lumiere  blanche; 

2°  L'epaisseur  de  la  lame  mince  le  long  du  contour  moyen 
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d'un  aiineau  brillant  produit  sous  Tincidence  normale  est  un 
multiple  impair  du  quart  de  la  longueur  d'ondulation ; 

3°  L'epaisseur  le  long  du  contour  moyen  d'un  anneau  obscur 
est  un  multiple  pair  du  quart  de  la  meme  longueur  d'ondu- 
lation ; 

4"  Les  diametres  des  anneaux  diminuent  lorsque  la  source 
passe  du  rouge  au  violet; 

5"  Si  Ton  change  la  substance  de  la  lame  mince,  Tepaisseur 
correspondant  a  un  anneau  de  meme  rang  varie  en  raison  inverse 
de  I'indice  de  refraction  de  la  substance  employee;  les  longueurs 
d'ondulation  qu'il  faut  prendre  pour  appliquer  les  lois  2  el  3 
sont  done  celles  qui  se  rapportent  aux  milieux  par  lesquels  la 
lame  mince  est  constitute;  le  rapport  des  indices  de  refraction  de 
deux  substances  est,  en  effet^  egal  a  celui  des  vitesses  de  propa- 
gation de  la  lumiere  dans  ces  deux  substances,  et,  par  suite,  au 
rapport  des  longueurs  d'ondulation; 

6"  L'epaisseur  correspondante  a  un  anneau  augmente  propor- 
tionneliement  a  la  secante  de  Tangle  que  fait  avec  la  normale  a 
la  lame  mince  le  rayon  refracte  dans  son  interieur. 

La  premiere  explication  de  ces  phenomenes  a  ete  donnee  par 
le  docteur  Young.  Les  anneaux  reflechis  sont  produits  par  I'in- 
terference  des  rayons  reflechis  sur  les  deux  surfaces  de  la  lame; 
les  anneaux  transmis  sont  dus  a  I'interference  des  rayons  transmis 
directement  avec  les  rayons  reflechis  deux  fois  dans  I'interieur 
'de  la  lame. 

Soient  SI  un  rayon  reflechi  en  partie  suivant  IR,  dans  le 
verre,  a  la  premiere  surface  de  la  lame  d'air,  un  autre  rayon  ST 
pourra  penetrer  en  partie  dans  la  lame  en  s'y  refractant,  se  re- 
flechir  en  I"  dans  I'air  sur  la  seconde  surface  de  cette  lame,  enfin 
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parvenir  en  I,  ou  ii  subira  une  refraction  inverse  de  la  premiere, 
de  maniere  a  se  confondre  avec  le  rayon  IR,  avec  lequel  il  inter- 
terera  plus  ou  moins  completement,  selon  la  longueur  du  chemin 


parcouru  en  plus  par  le  rayon  S'l'F'IR.  Lorsque  Tincidence  est 
a  tres  peu  pres  normale,  la  difference  des  chemins  parcourus  par 
les  deux  rayons  est  le  double  de  I'epaisseur  de  la  lame,  soit  2  e; 
la  condition  d'interference  serait  done 

,  X 

2  e  =:  (  2^  -r-  I  I  - 

et  la  condition  pour  que  les  eclats  s'ajoutassent 

X 

26=^  2p  -, 
2 

p  designant  un  nombre  entier  arbitraire.  C'est  le  contraire  que 
Ton  observe;  mais  cette  contradiction  apparente  s'explique  aise- 
raent  si  Ton  admet,  conformement  a  des  exemples  fournis  par 
Tetude  des  ondes  sonores,  que  la  reflexion  qui  se  produit  en  1"  a 
la  surface  du  verre,  mais  dans  I'air,  est  accompagnee  d'un  chan- 
gement  de  signe  dans  la  vitesse,  changement  de  signe  qui  n'au- 
rait  pas  lieu  a  la  reflexion  en  I  dans  le  verre.  Cette  theorie 
fondee,  comme  on  le  voit  sur  I'hypothese  que  la  reflexion  de  la 
kimiere  sur  la  surface  d'un  milieu  plus  refringent,  et  dans  un 
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milieu  moins  refringeni,  est  accompagnee  d'uii  changement  dans 
le  signe  de  la  vitesse,  cette  theorie  pourrait  paraitre  peu  sure, 
mais  rhypothese  sur  laquelle  elle  repose  est  confirmee  par  un  fait 
concluant  :  si,  dans  I'appareil  considere  d'abord,  on  remplace  la 
lame  d'air  par  un  liquide  dont  I'indice  de  refraction  soit  compris 
entre  ceux  de  la  lentille  et  du  plan  de  verre,  formes  alors  I'un  de 
liint  et  I'autre  de  crown,  par  exemple,  les  deux  reflexions  se  font 
dans  I'interieur  d'un  milieu  plus  refringent  a  la  surface  de  sepa- 
ration de  ce  milieu  avec  un  autre  moins  refringent,  ou  inverse- 
ment;  il  n'y  a  alors  aucun  changement  de  signe  dans  la  vitesse, 
ou  il  y  en  a  deux,  ce  qui  revient  au  meme,  et  les  conditions 
theoriques  d'interference  ou  de  renforcement 

,  X  X 

2e:=i2r»~i-     et     2e^=2p- 

se  trouvent  confirmees  par  I'observation.  Au  reste  Thyporheseen 
question  a  ete  verifiee  directement  par  Fresnel,  dans  son  expe- 
rience dite  des  trois  miroirs,  ou  Ton  fait  interferer  deux  rayons 
partis  d'une  meme  source,  qui  ont  parcouru  des  chemins  egaux, 
mais  qui  ont  subi,  I'un,  deux  reflexions  et  I'autre,  une  seule. 

Lorsque  I'incidence  n'est  plus  normale,  il  faut,  dans  I'estima- 
tion  de  la  difference  des  chemins  parcourus  par  les  deux  rayons, 
qui  doivent  toujours  etre  emanes  de  la  source  a  un  meme  instant, 
tenir  compte  du  chemin  IK  que  le  rayon  SI  a  du  parcourir  en 
plus  que  le  rayon  ST  avant  d'arriver  a  la  surface  superieure  de 
la  lame.  La  difference  des  chemins  est  alors  2VI"  —  IK;  mais  le 
chemin  IK  ayant  ete'  parcouru  dans  I'air,  ou  la  vitesse  de  propa- 
gation est  plus  grande,  il  faut  le  diminuer  proportionnellement 
il   I'jndice  relatif  de  refraction  de  la  substance  de  la  lame.  La 
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condition  d'interference,  en  tenant  compte  du  changement  de 
signe  de  la  vitesse  en  I,  est  alors 

2l'I"_llK  =  2r-, 
n  ^2 

p  designant  I'indice  relatif  de  refraction  de  la  lame. 

Si  les  rayons  SI,  ST  font  avec  la  surface  supe'rieure  de  la  lame 

des  angles  egaux  k  -  —  z,  de  sorte  que  SIK  =:  21,  le  rayon  re- 

fracte   11"  fait  avec  la  normale    un  angle  r  determine  par  la 
relation 

sin/ 

-. —  =  «; 

sinr 

or,  e  designant  toujours  I'epaisseur  de  la  lame, 

e 


U"  = 


cosr 
et 

sin'r 


KI  r=  II'  s'lni  =  2  6  tangr  sinz  =  2ne 


cosr 
la  condition  d'interference  devient  done 


2  6              sm-r  A 

2  6  =  2^  - 


cosr  cosr         ^   2 

ou 

1 
2  6  cosr  z=.2p  -• 

^    2 

^explication  des  anneaux  transmis  est  entierement  analogue  :  le 
rayon  transmis  directement  et  le  rayon  reflechi  deux  fois  a  I'in- 
terieur  de  la  lame  suivent  la  meme  direction  apres  leur  emergence 
definitive;  les  deux  changements  de  signe  produits  par  les  deux 
reflexions  se  compensent;   les  conditions   d'interference  ou  de 


62  Seijieme  Periode. 


concours  sont  done 


et 


26  cosr  =    2U  -i-  11- 
■^  2 


2  6  cosr  =  2V  - 

^   2 


Les  anneaux  transmis  ont  tres  peu  d'eclat,  parce  que  la  portion 
reflechie  d'un  rayon  qui  tombe  sur  la  surface  d"un  corps  trans- 
parent est  toujours  tres  faible  par  rapport  a  la  portion  refractee. 
Enlin.  comme  toute  la  lumiere  qui  n'est  pas  reflechie  est  trans- 
mise,  les  anneaux  reflechis  et  transmis  doivent  etre  exactement 
complementaires. 

On  voil^  comme  nousl'avionsannonce  aravance,quela  theorie 
des  interferences  des  ondes  lumineuses  ne  differe  pas  essentiel- 
lement  de  celle  des  interferences  des  ondes  sonores.  Toutefois, 
tandis  que  nous  avons  du  necessairement,  dans  I'etude  du  resultat 
du  concours  de  deux  ondes  sonores,  supposer  habituellement  les 
periodes  differentes,  nous  avons  pu  dans  I'etude  des  phenomenes 
dus  au  concours  de  deux  ondes  lumineuses,  nous  borner  a 
I'examen  du  cas  oti  la  periode  vibratoire  serait  la  meme. 

11  importe  de  justifier  cette  difference  dans  les  modes 
d'examen. 

La  periode  vibratoire  d'une  onde  sonore  depend  bien  de  la 
hauteur  du  son  produit,  comme  la  periode  vibratoire  d'une 
onde  lumineuse  depend  de  la  couleur  du  rayon  transmis. 

Mais,  d'une  part,  toutes  les  couleurs  sont  comprises  dans  la 
lumiere  blanche,  de  sorte  que,  dans  le  concours  de  deux  rayons 
blancs,  on  peut  voir  les  concours  simultanes  de  rayons  de  toutes 
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couleurs.  tandis  qu'un  rayon  sonore  ne  transmet  jamais  qu'unc 
seule  serie  de  sons,  et  que  les  diverses  series  de  sons  qui  peuvent 
coexister  sont  discontinues  entr'elles;  d'autre  part,  aucune 
question  importante  n'a  donne  encore  lieu  a  I'etude  du  rayon 
resultant  de  la  combinaison  de  deux  rayons  de  couleurs  difFe- 
rentes,  tandis  que,  au  contraire,  les  sensations  percues  par 
Toreille  sont  presque  constamment  dues  a  la  superposition  de 
sons  simultanes  n'ayant  entr'eux  aucun  rapport  et  provenant,  la 
plupart  du  temps,  de  sources  entierement  diiferentes. 

Autrement  :  En  optique,  Thypothese  d'une  difference  arbi- 
traire  dans  les  phases  des  mouvements  vibratoires  coexistants 
fournissait  un  champ  d'etudes  suffisant,  jusqu'ici;  tandis  qu'en 
acoustique  il  a  fallu  y  joindre  celle  d'une  difference  quelconque 
dans  les  durees  des  periodes  vibratoires. 

D3  la  lumiere  polarisee. 

S'il  etait  possible  de  reduire  par  la  pensee  la  cause  d'un  ebran- 
lement  de  I'ether  a  une  simplicite  absolue,  on  ne  pourrait  lui 
concevoir  d'effet  immediat  que  sur  une  seule  molecule  du  fluide. 
et  cet  effet  elementaire  ne  pourrait  evidemment  se  propager  que 
dans  une  seule  file  de  molecules.  Mais  un  ebranlement  central 
qui  se  propage  de  proche  en  proche  sous  forme  d'onde  agit  en 
meme  temps  sur  une  infinite  de  molecules  infiniment  voisines, 
de  meme  qu'une  detonation  met  simultanement  en  mouvement 
une  infinite  de  molecules  du  gaz  au  milieu  duquel  elle  se  pro- 
duit,  Aussi  un  ebranlement  quelconque  se  propage-t-il  toujours 
dans  toutes  les  directions  et  donne-t-il  lieu  a  la  naissance  d'une 
infinite  de  rayons.  La  multiplicitedes  directions  de  I'ebranlement 


64  Seia^ieme  Periode. 


n'existe  pas  seulement,  d'ailleurs,  au  centre  meme  d'ou  il  est 
parti,  c'est-a-dire  au  lieu  meme  occupe  par  la  source;  elle  se 
perpetue  en  chaque  point  de  chaque  onde  qui  devient  a  son  tour 
centre  direct  d'un  ebranlement  de  plus  en  plus  faible,  mais  tou- 
jours  multiple.  Chaque  point  de  I'espace  ethere  ou  se  fait  sentir 
le  contre-coup  d'un  ebranlement  central  est  done  lui-meme  agite 
d'une  infinite  de  vibrations  simultanees.  En  d'autres  termes,  un 
rayon  unique  de  lumiere  ne  donnant  lieu  en  chacun  de  ses  points 
qu'au  mouvement  d'une  seule  molecule  de  I'ether,  ce  rayon 
simple  ne  se  concevrait  pas.  Chaque  rayon  de  lumiere  est  deja 
un  faisceau  de  rayons.  En  general^  I'infinie  multitude  de  rayons 
paralleles  qui  tombent  simultanement  en  un  meme  point  d'une 
meme  onde,  quoique  provenant  du  meme  ebranlement  central, 
donne  naissance  a  une  infinite  de  mouvements  vibratoires  s'ef- 
fectuant  dans  tous  les  sens  rectilignes  sur  la  surface  de  I'onde, 
autour  du  point  considere.  Les  faisceaux  oti  I'on  suppose  la 
coexistence  de  tous  ces  mouvements  divergents  sont  des  faisceaux 
de  lumiere  naturelle ^c' tsl-k-dne.  que  Ton  regarde  cette  coexistence 
comma  habituelle.  Mais  certains  faisceaux  particuliers  Jouissent 
de  proprietes  telles,  qu'il  n'a  plus  ete  possible  d'y  supposer  la 
coexistence  de  mouvements  irreguliers  s'effectuant  dans  tous  les 
sens  autour  d'un  point  de  leur  parcours.  L'explication  des  phe- 
nomenes  observes  a  paru  exiger  que  tous  les  mouvements  vibra- 
toires s'effectuassent  dans  des  directions  paralleles  en  tous  les 
points  d'un  meme  element  de  I'onde.  Les  faisceaux  de  lumiere 
ou  Ton  est  oblige  de  supposer  cette  restriction  sont  diX.s  polarises. 
Deux  rayons  infiniment  voisins  de  lumiere  naturelle,  etant 
deja  eux-memes  composes,  excitent  separement,  en  un  point 
quelconque  de  leur  marche,  des  vibrations  s'effectuant  simul- 
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tanement  dans  toutes  les  directions;  il  correspond  done  k  chaque 
direction,  autour  du  point  de  concours  des  deux  rayons,  deux 
vibrations  paralleles. 

La  theorie  exposee  plus  haut  se  rapporte  a  la  composition  de 
deux  vibrations  paralleles  existant  dans  les  conditions  qui 
viennent  d'etre  enoncees.  Elle  convient  a  tous  les  cas  ou  deux 
faisceaux  de  lumiere  naturelle  se  rencontrent  sous  une  faible 
inclinaison ;  mais,  par  le  fait  meme,  elle  ne  pourrait  plus  servir 
a  rendre  compte  des  effets  produits  par  la  reunion  de  deux  fais- 
ceaux de  lumiere  polarisee.  II  importe,  en  consequence,  de  la 
completer  par  I'etude  speciale  du  cas  particulier  qui  y  echappe. 

Toutes  les  compositions  de  faisceaux  de  lumiere  polarisee  se 
rameneront  aisement,  comme  on  le  verra,  a  la  composition  de 
deux  faisceaux  polarises  rectangulairement.  Nous  commencerons 
done  par  etudier  ce  cas  particulier. 

Nous  supposerons  encore,  comme  dans  ce  qui  precede ,  que 
les  periodes  des  deux  mouvements  soientles  memes,  parce  qu'il 
n'y  a  jamais  interet  a  etudier  la  combinaison  de  deux  rayons 
diversement  colores.  Nous  supposerons,  de  plus,  que  les  phases 
soient  semblables,  parce  que  les  deux  rayons  arriveront  en  meme 
temps  de  la  meme  source. 

Soient 

2  T 

x=i  a'  cos  -r-  [t  —  t) 

les  equations  des  deux  mouvements  composants.   La  trajectoire 
du  mouvement  re'sultant  sera,  d'apres  les  principes  elementaires 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  XII.  5 
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lie  la  Mecanique,  representee  par  Teqiiation 


X 

y 


a"  ~~  V  t" ' 


i'  el  i"  desigiiant  les  eclats  des  deux  rayons.  Cette  trajsctoire  sera, 
commc  on  voit,  rectiligne. 

Le  chemin  parcouru  sur  sa  trajectoire  par  la  molecule  animee 
simultanement  des  deux  mouvements  sera 


O,  TZ 


Z  —  v/-^'"  +J^"'  ~  V^^'"  +  ^"'  cos^  (/  —  t). 

Ainsi,  le  mouvement  resultant  sera  de  meme  periode  et  de  meme 
phase  que  chacun  des  deux  mouvements  composants.  Quant 
a  I'eclat  du  rayon  compose,  il  sera  represente  par  a'-  +  a"^  c'est- 
a-dire  par  z'4-  /". 

Ainsi,  deux  mouvements  vibratoires  rectilignes  rectangulaires 
de  meme  periode  et  de  meme  phase  forment,  en  se  combinant, 
un  troisieme  mouvement  vibratoire,  egalement  rectiligne,  de 
meme  periode  et  de  meme  phase  que  les  mouvements  com- 
posants; Tazimut  vibratoire  du  mouvement  resultant  a  pour 
tangente  le  rapport  des  amplitudes  des  mouvements  composants, 
et  rintensite  uniperiodique  du  mouvement  resultant  est  egale  a 
la  somme  des  intensites  uniperiodiques  des  mouvements  com- 
posants. 

Reciproquement,  tout  mouvement  vibratoire  rectiligne  pent 
se  decomposer  en  deux  mouvements  vibratoires  rectilignes  rec- 
tangulaires de  meme  periode  et  de  meme  phase,  dont  les  inten- 
sites uniperiodiques  ont  pour  somme  I'intensite  uniperiodique 
du  mouvement  primitif. 
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Soit 

2  ~ 

6    ^ 

I'equation  du  mouvement  vibratoire  rectiligne  propose,  s'effec- 
tuant  dans  la  direction 

les  constantes  a'  et   a"  des  equations   des   mouvements  com- 
posants,  parallelement  aux  axes, 

2  7t 
JC  -:=  rt'  COS—  [t  —  t) 

et 

jr  =  a"cos^{t  —  T] 

seront  determinees  par  les  equations 

—r.  r=  tangx    et    a'-  +  a"^  =z  A'. 
a 


d'ou 


et     a" 


U      ; ,  C  U  U      / r—  ■> 

\'  I  +  cotang-  -y.  y  I  -^  tang- a 

c'est-a-dire 

a' ^^  A  sin  y.     et     a"  =  Acosx. 

Les  amplitudes  des  deux  mouvements  composants  sont  done  les 
projections,  sur  leurs  directions  respectives,  de  I'amplitude  du 
mouvement  resultant. 

Nous  avons  deja  dit  qu'un  faisceau  de  lumiere  naturelle  doit 
etre  considere  comme  donnant  lieu  l\  une  infinite  de  mou- 
vements vibratoires  reclili^nes  s'etfectuant  simultanement  dans 
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tous  les  azimuts  autour  de  chaque  point  de  la  surface  d'onde; 
mais  on  vient  de  voir  que  chaque  mouvement  vibratoire  recti- 
ligne,  quel  que  soit  son  azimut,  peut  se  decomposer  en  deux 
mouvements  vihratoires  orientes  suivant  des  directions  deter - 
minees.  II  en  resulte  qu'on  pourra,  si  on  le  veut,  considerer  un 
faisceau  de  lumiere  naturelle  comme  equivalent  a  deux  faisceaux 
de  lumiere,  polarises  a  angle  droit,  suivant  des  directions  arbi- 
traires.  Si,  d'ailleurs,  I'eclat  produit  par  le  faisceau  de  lumiere 
naturelle  se  trouve,  comme  il  arrivera  en  general,  uniformement 
reparti  sur  I'element  de  la  surface  d'onde  environnant  le  point 
considere,  les  intensites  des  deux  faisceaux  polarises  a  angle 
droit  qui  pourront  remplacer  le  faisceau  naturel,  seront  egales 
entre  elles  et  egales  a  la  moitie  de  celle  du  faisceau  naturel, 
quelles  que  soient,  d'ailleurs,  les  directions  des  axes  choisis. 

Telle  est  la  theorie  qu'a  laissee  Fresnel  des  mouvements  vibra- 
toires  qui  caracteriseraient  la  lumiere  polarisee  :  nous  allons 
rappeler  les  faits  dont  I'observation,  plus  ou  moins  ancienne,  a 
paru  a  Fresnel  necessiter  Tintroduction  des  hypotheses  qu'il  a  cru 
devoir  admettre;  ceux  qu'il  a  decouverts  lui-meme;  enfin  ceux 
que  la  theorie  lui  a  reveleset  quel'experiencea  ensuiteconfirmes. 
On  salt  que  c'est  Erasme  Bartholin  qui  decouvrit,  en  1670, 
dans  le  spath  d'Islande,  la  propriete  de  donner  deux  rayons 
refractes  pour  chaque  rayon  incident.  Les  deux  faisceaux  dans 
lesquels  un  faisceau  lumineux  se  trouve  ainsi  decompose  parais- 
sent  de  meme  intensite,  Mais,  s'ils  sonl  recus  sur  un  deuxieme 
cristal  birefringent,  les  quatre  faisceaux  auxquels  ils  donnent 
lieu  presentent,  selon  la  position  relative  des  deux  cristaux,  des 
differences  d'intensite  qui  peuvent,  dans  certains  cas ,  aller 
jusqu'a  I'extinclion  absolue  et  simultanee  de  deux  d'entre  eux. 
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Considerons  en  particulier  ce  qui  arrive  au  faisceau  ordinaire 
sorti  du  premier  cristal.  Les  deux  rayons  auxquels  il  donnera 
naissance  dans  le  second  cristal  eprouveront  les  variations  sui- 
vantes,  quand  on  fera  varier  I'angle  des  sections  principales  des 
cristaux  :  si  cet  angle  est  nul,  le  rayon  extraordinaire  disparaitra 
et  le  rayon  ordinaire  aura  son  maximum  d'intensite;  a  mesure 
que  Tangle  croitra,  le  rayon  ordinaire  diminuera  et  le  rayon 
extraordinaire  augmentera  d'intensite.  Si  Tangle  atteint  90°,  il 
y  aura  extinction  du  rayon  ordinaire  et  maximum  pour  le  rayon 
extraordinaire.  Les  deux  rayons  ont^  du  reste_,  meme  intensite 
a  45". 

Malus  a  fait  remarquer  que  les  intensites  des  deux  rayons 
peuvent  etre  representees  par  les  produits  d'une  constante, 
par  cos- a  pour  le  rayon  ordinaire  et  par  sin- a  pour  le  rayon 
extraordinaire;  a  designant  Tangle  des  sections  principales  des 
deux  cristaux. 

Si  Ton  observe  de  meme  les  variations  d'intensite  des  deux 
rayons  dans  lesquels  le  deuxieme  cristal  divise  le  rayon  extraor- 
dinaire venu  du  premier,  on  sera  conduit  a  regarder,  avec  Malus, 
leurs  intensites  comme  proportionnelles  a  sin- a,  pour  le  rayon 
ordinaire,  et  a  cos- a  pour  le  rayon  extraordinaire. 

Le  rayon  ordinaire  et  le  rayon  extraordinaire  emanes  d'un 
premier  prisme  hirefringent  jouissent  done  d'une  propriete  com- 
mune :  recus  sur  un  deuxieme  cristal  hirefringent,  ils  se  divisent 
Tun  et  Tautre  en  deux  rayons  d'intensites  variables,  qui  s'etei- 
gnent  successivemeni  et  acquierent  leurs  maximums  d'intensite 
pour  deux  orientations  rectangulairesde  la  section  principale  du 
second  cristal. 

Tout  rayon  doue  de  cette  proprie'te  remarquable  est  dit  pola- 


Sei:{ie)ne  Periode. 


rise  uans  le  plan  avec  lequel  coincide  la  section  principale  du 
cristal,  lorsque  le  rayon  extraordinaire  s'eteint.  II  resulte  de  cette 
definition  er  des  lois  de  Malus  que  la  section  principale  est  le 
plan  de  polarisation  du  rayon  ordinaire  et  que  le  plan  perpen- 
diculaire  est  le  plan  de  polarisation  du  rayon  extraordinaire. 

Les  cristaux  k  deux  axes  polarisent  aussi  la  lumieredans  deux 
plans  a  peu  pres  perpendiculaires  I'un  ii  I'autre,  mais  les  lois  des 
phenomenes  sont  encore  plus  compliquees. 

On  appelle  lumiere  Jiaturelle  la  iumiere  qui,  en  traver- 
sant  11  n  cristal  birefringent,  donne  lieu  a  deux  rayons  d'egale 
intensite,  quelle  que  soit  la  position  de  la  section  principale.  Le 
soleil  et  les  etoiles,  les  gaz  incandescenls,  etc.,  produisent  de  la 
lumiere  naturelle.  Or,  si  I'on  recompose  en  un  seul  les  deux  fais- 
ceaux  egaux  et  polarises  a  angle  droit  dans  lesquels  un  cristal  bire- 
fringent  a  decompose  un  faisceau  naturel,  on  retrouve  dans  le 
faisceau  resultant  toutes  les  proprietes  de  la  lumiere  naturelle,  en 
sorte  que,  independamment  de  toute  theorie,  il  est  permis  de 
considerer  la  lumiere  naturelle  comme  equivalant  au  systeme  de 
deux  rayons  egaux,  polarises  dans  des  plans  rectangulaires. 

Si  Ton  superpose  un  faisceau  naturel  a  un  faisceau  polarise,  le 
faisceau  resultant  se  divise,  dans  un  cristal  birefringent,  en  deux 
faisceaux  d'intensites  inegales,  qui  ne  s'eteignent  plus  ni  I'un  ni 
I'autre  pour  aucune  position  du  cristal.  Un  faisceau  ainsi  com- 
pose est  partiellement  polarise.  Le  plan  de  polarisation  partielle 
est  paralleled  la  position  de  la  section  principale  du  cristal  qui 
rend  maximum  le  rayon  ordinaire  et  minimum  le  rayon  extra- 
ordinaire. On  obtient  aussi  de  la  lumiere  partiellement  polarisee 
en  superposant  deux  faisceaux  polarises  a  angle  droit,  mais  ayant 
des  intensites  differentes. 
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II  resulte  de  ce  qu'on  vient  de  dire  qu'une  seule  experience 

taite   a  I'aide  d'un  cristal   birefringent   permettra   toujours   de 

reconnaitre  si  un  rayon  lumineux  est  naturel,  polarise  ou  par- 

tielleinent  polarise.  Dans  la  derniere  hypothese,  si  Ton  mesure 

les  intensites  du  rayon   ordinaire  et  du  rayon  extraordinaire, 

lorsque  le  premier  etant  maximum,  le  second  est    minimum, 

on   obtiendra  aisement  les  proportions  de  lumiere  naturelle  et 

polarisee  qui  entrent  dans  la  composition  du  rayon.  En  effet,  si 

Ton  designe  par  a  et  ^   ces  proportions  et  par  7.  Tangle  de  la 

section   principale  du   cristal   avec  le  plan  de  polarisation,  le 

rayon  ordinaire  sera  forme  de  la  moitie  de  la  lumiere  incidente 

naturelle  et  de  la  fraction  cos^a  de   la  lumiere  polarisee.  Son 

intensite  sera  done 

^       t 

— \-  0  cos-->£: 

2 

d'un  autre  cote,  celle  du  rayon  extraordinaire  sera 

a       ,    •   , 

\-  0  SUl-a. 

2 

Les  mesures  prises  tourniraient  done  la  valeur  du  rapport 

a       ,       „ 
— 1-  y  cos-a 


— h  b  sm-x 


et  il  serait  facile  d'en  deduire  celle  du  rapport  j-  Mais  on  pourra 

y  arriver  plus  simplement  en  observant  que  les  intensites  des 
deux  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  qui  deviennent,  la  pre- 
miere, maximum  et  la  deuxieme,  minimum,  lorsque  a  =  o,  se 
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leduisent  alors  a 


-  +  b         et 


Ces  deux  intensites  deviennent  egales  entre  elles  lorsque  a  =:  45^. 
Le  cristal  birefringent  qui  sert  a  analyser  un  rayon  lumineux 
recoit  le  nom  d^analyseur. 

Polarisation  par  reflexion. 

Une  observation  fortuite  sur  la  lumiere  du  soleil  couchant. 
reflechie  par  les  vitres  des  fenetres  d'un  edifice  eloigne,  a  con- 
duit Malus  a  la  decouverte  des  phenomenes  suivants  :  1°  les 
substances  non  metalliques  polarisent  completement  la  lumiere 
lorsqu'elles  la  reflechissent  sous  des  incidences  convenables;  1^  le 
plan  de  polarisation  de  la  lumiere  reflechie  est  le  plan  dc 
reflexion  lui-meme;  3°  sous  une  incidence  quelconque,  la  lu- 
miere est  partiellement  polarisee  dans  le  plan  de  reflexion;  4**  les 
metaux  et  leurs  composes  doues  de  I'eclat  metallique  n'impri- 
ment,  sous  toutes  les  incidences,  a  la  lumiere  reflechie,  qu'une 
polarisation  partielle,  le  plus  souvenl  peu  sensible. 

Brewster  a  reconnu  que,  quelle  que  soit  la  substance  refle- 
chissante,  I'incidence  sous  laquelle  la  polarisation  est  complete  a 
toujours  pour  tangentel'indice  de  refraction  de  cette  substance 
ou,  ce  qui  revient  au  meme,  que  le  rayon  reflechi  et  le  rayon 
refracte  sous  I'incidence  qui  produit  la  polarisation  complete 
sont  perpendiculaires  I'un  a  I'autre.  On  est  convenu  d'appeler 
angle  de  polarisation  le  complement  de  I'incidence  sous  laquelle 
a  lieu  la  polarisation  complete  de  la  lumiere  reflechie,  ou  Tangle 
que  le  rayon  incident  fait  alors  avec  la  surface.  Si  on  le  designe 
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par  A,  il  resulte  de  la  loi  precedente  que  cot  A  =  /z  ou 

.         I 
tans  A  =  -5 
^  n 

rt  representant  I'indice  de  refraction. 

Sous  des  incidences  voisines  de  o"  ou  de  90%  la  polarisation 
de  la  lumiere  reflechie  est  a  peine  sensible.  On  doit  en  conclure 
que,  s'il  etait  possible  d'observer  le  rayon  reflechi  dans  des  direc- 
tions rigoureusement  normales  ou  paralleles  a  la  surface,  on  n'y 
trouverait  aucune  trace  de  polarisation. 

Polarisation  par  refraction  simple. 

La  refraction  simple  polarise  partiellement  la  lumiere,  mais 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  d'incidence.  La  proportion 
de  lumiere  polarisee  quecontient  le  faisceau  refracte  est  nuUesous 
I'incidence  normale  et  croit  avec  I'incidence,  mais  ne  devient 
jamais  egale  a  I'intensite  entiere  du  faisceau. 

Polarisation  par  reflexion  interieure. 

Si  Ton  fait  tomber  normalement  un  rayon  sur  I'un  des  cotes 
d'un  prisme  isocele,  le  rayon  reflechi  sur  la  base  de  ce  prisme 
traversera  aussi  normalement  le  second  cote  et  on  pourra  etudier 
les  lois  de  la  reflexion  interieure  sans  avoir  a  craindre  qu'elles 
i-oient  troublees  par  les  deux  refractions  successives.  Malus  a 
reconnu  ainsi  :  1°  que  la  reflexion  interieure  polarise  en  general 
partiellement  la  lumiere  dans  le  plan  d'incidence;  2°  que  la  pola- 
risation est  nuUe  sous  I'incidence  normale  et  sous  les  incidences 
ou  la  reflexion  est  totale;  3-  que  la  polarisation  est  complete  sous 
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une  incidence  R  c[ui  est  liee  avec  I'incidence  I,  sous  laquelle  la 
polarisation  est  complete,  dans  le  cas  de  la  reflexion  exterieurc, 
par  la  relation 

sin  I  =  n  sinR. 

Reflexion  et  refraction  de  la  lumiere  polar isee. 

Les  observations  de  Malus  ont  etabli  :  i°  que,  sous  toutc 
incidence,  la  proportion  de' lumiere  reflechie  est  maximum 
quand  le  plan  de  polarisation  est  paraliele  au  plan  d'incidence, 
minimum  lorsqull  lui  est  perpendiculaire,  et  regulierement 
decroissante  entre  le  maximum  et  le  minimum;  2"  que,  sous 
I'incidence  a  laquelle  correspond  la  polarisation  complete,  la 
proportion  de  lumiere  reflechie  est  nulle  lorsque  le  plan  de  pola- 
risation est  perpendiculaire  au  plan  d'incidence  et  que,  en  gene- 
ral, sous  cette  incidence,  si  a  est  Tangle  que  ces  deux  plans  font 
Tun  avec  I'autre,  la  proportion  de  lumiere  reflechie  varie  comme 
cos- a;  3"  que  la  proportion  de  lumiere  refractee  est  toujours 
complementaire  dela  proportion  de  lumiere  refle'chie,  minimum, 
par  consequent,  quand  celle-ci  est  maximum,  et  reciproquement, 
mais  que  le  minimum  est  toujours  tres  different  de  zero. 

On  doit,  en  outre,  a  Fresnel,  d'avoir  reconnu  :  1°  que  la 
lumiere  polarisee  demeure  polarisee  apres  la  reflexion,  pourvu 
que  la  reflexion  ne  soit  pas  totale;  2"  que  le  plan  de  polarisation 
de  la  lumiere  reflechie  ou  refractee  est  identique  au  plan  primiiif 
lorsque  celui-ci  est  paraliele  ou  perpendiculaire  au  plan  d'inci- 
dence; 3°  que,  dans  tout  autre  cas,  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumiere  reflechie  tend  a  se  rapprocher  du  plan  d'incidence  et 
celui  de  la  lumiere  refractee  a  se  rapprocher  d'un  plan  perpen- 
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diculaire  au  plan  ci'incidence;  4"  que  la  reflexion  totale  ne  mo- 
difie  pas  les  proprietes  de  la  lumiere  polarisee  lorsque  le  plan  de 
polarisation  est  parallele  ou  perpendiculaire  au  plan  d'incidence, 
mais  que,  dans  tout  autre  cas,  elle  lui  communique  les  proprietes 
de  la  lumiere  partiellement  polarisee  ou  meme  de  la  lumiere 
naturelle. 

Entin,  Brewster  a  observe  que  les  metaux  impriment  a  la 
lumiere  polarise'e  qui  vient  se  refle'chir  a  leur  surface  des  modi- 
fications analogues  aux  modifications  resultant  de  la  reflexion 
totale. 

Interferences  de  la  lumiere  polariaee. 

Dans  un  travail  execute  en  commun,  Fresnel  et  Arago  out 
demontre,  par  les  precedes  les  plus  varies,  que  deux  rayons 
polarise's  dans  des  plans  rectangulaires  ne  peuvent  interferer, 
c'est-a-dire  qu'ils  donnent  par  leur  combinaison  une  intensite 
independante  de  leur  difference  de  marche.  Cette  propriete  fon- 
damentale  de  la  lumiere  polarisee  serait  inconcevable  si  les  vibra- 
tions des  ondes  lumineuses  etaient  longitudinales  comme  celles 
des  ondes  sonores,  car,  dans  cette  hypothese,  deux  rayons 
peu  inclines  I'un  sur  I'autre  devraient  se  detruire  ou  se  fortifier 
suivant  que  les  vitesses  seraient  de  meme  sens  ou  de  sens  con- 
traires.  Au  contraire,  la  Constance  de  I'intensite  resultant  du 
concours  de  deux  rayons  polarises  a  angle  droit  s'expliquerait 
sans  difficulte  si  Ton  admettait  que  les  vibrations  de  la  lumiere 
polarisee  s'effectuent  normalement  aux  rayons  et  dans  des  di- 
rections perpendiculaires  entre  elles,  lorsque  les  plans  de  pola- 
risation sent  eux-memes  perpendiculaires  Tun  a  I'autre.  C'est 
ainsi  qu'on  a  ete  amene  a  formuler  le  principe  suivant  : 
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«  Dans  la  lumiere  polarisee,  les  vibrations  s'executent  norma- 
lement  aux  rayons  et  parallelement  ou  perpendiculairement  au 
plan  de  polarisation.  (On  n'a  pas  pu,  jusqu'a  present,  verifier 
laquelle  de  ces  deux  hypotheses  est  la  vraie,  on  admet  gene- 
ralement  la  seconde.)  Mais,  comme  on  reproduit  un  faisceau 
naturel  en  superposantles  deux  faisceaux  egaux  et  polarise's  a  angle 
droit,  dans  lesquels  un  faisceau  naturel  est  decompose  par  un 
cristal  birefringent,  il  faut  bien  en  conclure  que  les  vibrations 
qui  produisent  la  lumiere  naturelle  sont  aussi  perpendiculaires 
aux  rayons.   « 

Polarisation  chromatique. 

Le  point  de  depart  de  cette  nouvelle  theorie  consiste  dans  cette 
observation  d'Arago  que  si  Ton  regarde  a  travers  un  spath  une 
lame  cristalline  traverse'e  par  de  la  lumiere  polarisee,  elle 
donne  deux  images  colorees  etcomplementaires.  Fresnel  a  donne 
du  fait  I'explication  suivante. 

Un  rayon  polarise,  tombant  normalement  sur  un  cristal  bire- 
fringent dont  la  section  principale  fait  un  angle  /  avec  le  plan  de 
polarisation,  si  Ton  decompose  les  vibrations  incidentes  en  deux, 
les  unes  polarisees  dans  la  section  principale,  les  autres  dans  le 
plan  perpendiculaire,  les  intensites  du  rayon  ordinaire  et  du 
rayon  extraordinaire  seront  comme  cos-f  et  sin-f,  d'apres  les  lois 
de  Malus.  Si  le  cristal  birefringent  se  reduit  a  une  mince  lame  a 
faces  paralleles,  la  separation  des  rayons  ordinaire  et  extraordi- 
naire n'etant  pas  sensible,  le  mouvement  d'une  molecule  d'ether 
placee  sur  le  trajet  de  la  lumiere  emergente  resulterd  dela  com- 
binaiscn  des  vibrations  rectangulaires  qui  correspondraient  sepa- 
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rement  aux  deux  rayons.  Cette  combinaison  donnera  naissaiice 
a  des  phenomenes  qui  peuvent  se  resumer  de  la  maniere  sui- 
vante  :  i*^  routes  les  fois  que  la  lame  cristalline  etablit  entre  les 
deux  rayons  une  difference  de  marche  d'un  nombre  entier  de 
demi-longueurs  d'onde,  la  lumiere  emergente  est  polarise'e  dans 
le  plan  primitif  ou  dans  un  plan  symetrique  par  rapport  ^  la 
section  principale;  2"  toutes  les  fois  que  la  lame  cristalline  eta- 
blit entre  les  deux  rayons  une  difference  de  marche  d'un  nombre 
impair  de  quarts  de  longueur  d'onde  et  qu'en  meme  temps 
I'angle  du  plan  primitif  de  polarisation  avec  le  plan  de  la  section 
principale  est  egal  a  45'\  la  lumiere  emergente  est  polarisee  cir- 
culairement;  3°  dans  tout  autre  cas,  elle  est  polarisee  ellipti- 
quement.  Ces  enonces  signifient  que  la  molecule  d'ether  qui  est 
en  vibration  a  pour  trajectoire  une  petite  ellipse,  dans  laquelle  le 
rapport  des  axes  pent  varier  de  zero  a  i.  On  est  conduit  a  ce  re'- 
sultat  en  cherchantla  trajectoire  du  mouvement  effectif,  connais- 
sant  les  mouvements  composants  parallelement  aux  axes  ('). 

(')  On  verifie  en  effet,  a  I'aide  d'un  calcul  tres  simple  que  si  les  mouve- 
ments des  projections  d'un  mobile  sur  trois  axes  rectangulaires  ont  respec- 
tivement  pour  equations 

X  =  a  cos(co  t  -:-  a) 
y  —  b  cos  ( o)  t  -:-  p ; 
^  =  c  cos  (w  t  ^-  7 J. 

I"  La  trajectoire  de  ce  mobile  est  contenue  dans  le  plan  represente  par 
1 'equation 

—  sin(p  —  y)  -\-<r  sin(y  —  a)  4-  -  sin{  a  —  j'i)  =  o. 

2"  Cette  meme  trajectoire  a  pour  projection  sur  le  plan  des  xy  I'ellipse 
representee  par  I'e'quaiion 
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Un  faisceau  polarise  circulairement  se  decompose,  en  traver- 
sant  un  prisme  birefringent,  en  deux  faisceaux  d'egale  intensite, 
quelle  que  soit  rorientalion  de  la  section  principale .  La 
lumieie  polarisee  circulairement  differe,  cependant,  de  la  lumiere 
naturelle,  en  ce  que,  si  on  lui  fait  traverser  une  seconde  lame 
cristalline  identique  a  la  premiere,  les  vibrations  deviennent  rec- 
tilignes  et  la  lumiere  reprend  Tetat  de  lumiere  polarisee.  La 
lumiere  polarisee  elliptiquement  se  rapproche  par  ses  proprietes 
de  la  lumiere  partiellement  polarisee. 

Si  Ton  congoit  que  les  vibrations  d'un  rayon  soient  elliptiques, 
mais  que  le  rapport  de  la  grandeur  des  axes  et  leur  orientation 
varient  brusquement  et  a  des  intervalles  tres  rapproches,  ce  qui 
pent  arriver  par  I'etfet  d'un  grand  nombre  de  causes  absolument 
independantes  les  unes  des  autres,  on  aura  un  systeme  de  vibra- 
tions qui,  dans  toute  experience  d'une  duree  appreciable, 
paraitra  posseder  les  memes  proprietes  relativement  a  tous  les 
plans  menes  par  la  direction  du  rayon.  Telle  est  I'idee  la  plus 
generale  qu'on  doit  se  faire  d'un  rayon  de  lumiere  naturelle.  Les 
changements  brusques  et  tres  rapproches  qui  surviennent  dans 
I'eiat  des  vibrations  sont  demontres,  en  effet,  par  Timpossibilite 
d'obtenir  des  franges  d'interference  avec  des  rayons  emanes  de 
deux  sources  physiqueraent  distinctes, 

Cela  pose,  si  on  cherche  a  determiner  d'une  maniere  generale 
I'intensite  des  deux  rayons  dans  lesquels  un  analyseur  birefrin- 
gent decompose  la  lumiere  primitivement  polarisee  dans  un  cer- 
tain plan  et  transmise  a  travers  une  lame  mince,  on  arrive  aux 
resultats  suivants  :  en  designant  par  s  I'angle  du  plan  primitif 
de  polarisation  avec  le  plan  de  la  section  principale  de  I'ana- 
lyseur  birefringent,  et  par  i  Tangle  du  plan  primitif  de  polari- 


U  Ay  ago  a  Abel.  7g 

satioii  avec  le  plan  de  la  section  principale  de  la  lame  mince, 
i"  le  rayon  ordinaire  aura  une  intensite  re'sultant  de  I'interfe- 
rence  de  deux  ravons  d'intensites  proportionnelles  a 

cos- i  cos-  ( /  —  s]     et     sin-  z*  si n"  ( /  —  s], 

presentant  I'un  par  rapport  a  Tautre  une  difference  de  marche 
P,  variant  proportionnellement  a  I'epaisseur ;  2°  le  rayon  extraor- 
dinaire aura  une  intensite  determinee  par  Tinterference  de  deux 
rayons  d'intensites  proportionnelles  a 

sin-/ cos- (/  —  s]     eta     cos- /  sin- (z  —  s), 

presentant  une  difference  de  marche  P  h — >  A  etant  la  longueur 

d'ondulation.  Le  rayon  ordinaire  sera  done  minimum  quand  le 
rayon  extraordinaire  sera  maximum,  et  reciproquement. 

Si,  au  lieu  d'un  faisceau  de  lumiere  homogene,  on  considere 
un  faisceau  de  lumiere  blanche,  les  intensites  de  tons  les  ele- 
ments de  ce  faisceau  seront  moditiees  dans  des  rapports  inegaux 
et  il  y  aura  coloration.  Du  reste,  les  interferences  ayant  lieu  en 
sens  opposes  dans  le  rayon  ordinaire  et  dans  le  rayon  extra- 
ordinaire de  Tanalyseur,  une  couleur  donnee  eprouvera  dans 
ces  deux  rayons  des  modifications  inverses  et,  par  suite,  les 
deux  colorations  seront  complementaires.  Telles  sont  les  ide'es 
de  Fresnel  relativement  au  phenomene  de  la  polarisation  chro- 
matique. 

THEOIUE. 

Nous  venons  de  resumer  les  faits  ohsirves  et  les  lois  constatees, 
nous  allons  en  completer  I'explication. 
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Les  cristaux  ne  peuvent  generalement  pas  etre  regardes  comme 
des  milieux  isotropes,  c'est-a-dire  identiques  a  eux-memes  dans 
routes  les  directions  autour  d'an  meme  point.  La  symetrie  des 
figures  qu'ils  affectent  indique,  au  contraire,  certaines  condi- 
tions de  symetrie  correspondantes  dans  I'arrangement  de  leurs 
molecules  integrantes  et,  par  suite,  dans  I'arrangement  molecu- 
laire  du  milieu  ethere  qui  les  penetre.  On  nomme  axe  de  syme- 
trie, axe  de  figure  ou  axe  optique  d'un  cristal  (nous  ne  parlons 
ici  que  des  cristaux  a  un  seul  axe)  une  direction  principale  dans 
laquelle  la  densite  parait  devoir  etre  plus  grande  ou  plus  petite 
que  dans  toute  autre.  Tons  les  plans  menes  par  I'axe  sont  sup- 
poses fournir  des  tranches  pareillement  composees  et,  par  suite, 
on  admet  que  les  directions  egalement  inclinees  sur  Taxe  corres- 
pondent a  des  files  semblables  de  molecules.  Enfin,  on  suppose 
que  la  densite  varie  dans  le  meme  sens,  dans  chacune  de  ces 
tranches,  depuis  la  direction  parallele  ^  I'axe  jusqu'a  la  direction 
perpendiculaire;  elle  est  maximum  ou  minimum  dans  la  direc- 
tion de  I'axe,  minimum  ou  maximum  dans  la  direction  perpen- 
diculaire; elle  est  d'ailleurs  evidemment  la  meme  dans  deux 
directions  egalement  inclinees  sur  I'axe  pris  dans  ses  deux  sens. 
Ces  hypotheses  assez  naturelles,  sur  lesquelles  Fresnel  a  fonde  la 
theorie  mathematique  de  la  polarisation  de  la  lumiere,  se  sont 
trouvees  en  quelque  sorte  confirmees  directement,  lorsqu'il  a 
developpe  artificiellement  dans  une  masse  isolrope  de  verre 
toutes  les  proprietes  des  cristaux  birefrin gents,  en  y  faisant 
naitre,  par  une  forte  compression  exercee  dans  un  sens  seulement, 
un  axe  particulier  de  symetrie. 

On  nomme  plan  meridien  d'un  cristal  tout  plan  parallele  a 
I'axe,  et  section  principale,  par  rapport  a  une  face  taillee,  d'ail- 
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leurs  arbitrairement,  un  plan  meridien  perpendiculairea  cette  face. 
D'un  autre  cote,  on  suppose  que  les  vibrations  lumineuses 
ont  lieu  dans  des  directions  perpendiculaires  aux  rayons,  c'est- 
^-dire  aux  lignes  suivant  lesquelles  ces  vibrations  se  propagent. 
Ghaque  oscillation  d'une  molecule  d'ether  est  d'ailleurs  assimilee 
a  un  mouvement  pendulaire,  parce  que  les  lois  de  ce  mouvement 
sont  celles  qui  derivent  de  I'hypothese  d'une  force  agissant  pro- 
portionnellement  a  la  distance  du  mobile  a  un  point  fixe  et  qu'il 
est  naturel  de  supposer  que  dans  un  milieu  elastique  la  force 
qui  tend  a  chaque  instant  a  ramener  chaque  molecule  a  sa  posi- 
tion d'equilibre  est  proportionnelle  a  la  distance  qui  Pen  separe. 
Nous  re'petons  que  les  lois  du  mouvement  oscillatoire  d'une 
molecule  d'ether  sont  representees  par  les  formules 

2-K  dx  It.     .       2-K 

a     '  dt  6  6' 

d-X  /2  7r\^  2  71 

a  designant  Telongation  maximum  de  la  molecule,  ou  I'ampli- 
tude  vibratoire,  x  I'elongation  variable  comptee  a  partir  de  la 
position  d'equilibre,  0  la  duree  d'une  vibration  et  t  le  temps 
compte  a  partir  du  moment  ou  la  molecule  etait  au  maximum 
d'elongation. 

La  force  vive  de  la  molecule  en  mouvement  est  proportion- 
nelle a 

2  tt',  -    .     .2  71 

a  — -     sin^  —  t: 

a  J         6    ' 

elle  varie  done  a  chaque  instant.  Son  maximum  est 

2  7:y 


M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  XII. 


82  Sei^ieme  Periode. 


ct  son  minimum  zero.  L'accroissement  qu'elle  subit  dans  un 
quart  de  vibration,  depuis  la  plus  grande  elongation  ou  elle  est 
nulle  jusqu'a  la  position  d'equilibre  ou  elle  est  maximum,  est 
done 

La  moitie  de  cet  accroissement  pent  servir  de  mesure  a  I'inten- 
site  du  rayon  lumineux.  On  suppose  que  dans  un  faisceau  de 
lumiere  polarise  rectilignement,  les  vibrations  s'effectuent,  sur 
la  surface  de  I'onde,  en  ligne  droite  et  dans  une  direction 
azimutale  invariable  pendant  toute  la  duree  du  mouvement. 

On  suppose,  au  contraire,  que  les  vibrations  correspondantes 
il  un  faisceau  de  lumiere  naturelle  s'effectuent  sur  la  surface  de 
I'onde,  soit  simultanement  dans  toutes  les  directions,  soit  dans 
des  directions  qui  changent  incessamment  avec  une  vilesse 
extreme.  II  en  resulte  qu'un  faisceau  de  lumiere  naturelle  ne 
serair,  soit  qu'un  assemblage  de  faisceaux  polarises  dans  toutes 
les  directions,  soit  qu'un  faisceau  polarise  dont  I'azimut  de  pola- 
risation varierait  tres  rapidement.  Ces  deux  hypotheses  sont 
equivalentes  en  raison  de  la  persistance  des  impressions  sur 
la  retine  et,  par  suite,  de  leur  melange  meme  pendant  un  temps 
tres  court. 

Enfin,  dans  un  faisceau  partiellement  polarise,  une  partie  des 
vibrations  se  feraient  dans  un  azimut  tixe,  tandis  que  les  autres 
s'effectueraient  simultanement  dans  tous  les  azimuts,  ou,  ce  qui 
revient  au  meme,  dans  un  azimut  incessamment  variable. 

Cela  pose,  on  a  demontre  :  i'^  que  deux  mouvements  vibra- 
toires  rectilignes,  paralleles  et  de  meme  periode  se  combinent  en 
un  troisieme  mouvement  vibratoire  de  meme  direction  et  de 
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meme  periode  dont  I'amplitude  reste  comprise  entre  la  somme 
el  la  difference  des  amplitudes  des  mouvements  composants  et 
prend  exceptionnellement  Tune  ou  I'autre  de  ces  valeurs  ex- 
tremes lorsqueles  phases  des  deux  mouvements  composants  sont 
semblables  ou  contraires,  c'est-a-dire  lorsque  les  molecules  y 
arrivent  en  meme  temps  a  leurs  positions  d'equilibre,  ou  qu'au 
contraire  les  molecules  arrivent  dans  Tun  d'eux  ^  leurs  positions 
d'equilibre,  tandis  que  dans  i'autre  elles  se  trouvent  a  leurs 
maximum  d'elongation;  2°  que  deux  mouvements  vibratoires 
rectilignes  rectangulaires  de  meme  periode  et  de  meme  phase  se 
combinent  pour  former  un  troisieme  mouvement  rectiligne  de 
meme  periode  et  de  meme  phase,  dont  I'amplitude  est  representee 
en  grandeur  et  en  direction  par  la  diagonale  du  rectangle  cons- 
truit  sur  les  amplitudes  des  mouvements  composants;  3°  que, 
reciproquement,  tout  mouvement  vibratoire  rectiligne  pent  se 
decomposer  en  deux  mouvements  rectilignes  rectangulaires  de 
meme  periode  et  de  meme  phase,  dont  les  amplitudes  sont  les 
projections,  sur  les  directions  de  ces  mouvements,  de  i'amplitude 
du  mouvement  decompose. 

Gomme,  d'ailleurs,  les  eclats  de  difl'erents  rayons  lumineux 
correspondants  k  des  vibrations  de  meme  periode  sont  repre- 
senles  proportionnellement  paries  carres  de  leurs  amplitudes,  il 
en  resuite  que,  dans  le  cas  de  la  composition  de  deux  rayons 
excites  par  des  mouvements  rectangulaires  de  meme  periode  et 
de  meme  phase,  I'eclat  du  rayon  resultant  est  la  somme  des 
eclats  des  rayons  composants. 

Pour  que  le  mouvement  resultant  soit  polarise,  il  faut  que  le 
rapport  des  amplitudes  des  mouvements  composants  soit  con- 
stant; ce  rapport  pent  d'ailleurs  etre  quelconque;  il  en  resuite 
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que  tout  faisceau  de  lumiere  polarise  dans  un  azimut  quelconque 
est  equivalent  a  deux  faisceaux  de  lumiere,  polarises  ^  angle 
droit,  dont  les  intensites  sont  representees  proportionnellement 
par  les  carres  des  sinus  des  angles  que  le  plan  azimutal  du  mou- 
vement  resultant  fait  avec  les  plans  azimutaux  des  mouvements 
composants. 

Si,  au  contraire,  le  mouvement  resultant  n'est  pas  polarise,  le 
rapport  des  amplitudes  des  mouvements  composants  et,  par  con- 
sequent, celui  de  leurs  intensites,  sont  constamment  variables. 
Les  amplitudes  moyennes  des  deux  mouvements  composants 
doivent  etre  considerees  comme  egales ;  par  consequent,  tout 
faisceau  de  lumiere  naturelle  equivaut  a  deux  faisceaux  de 
lumiere,  polarises  a  angle  droit  et  egaux  d'intensite.  L'azimut 
vibratoire  continuellement  variable  du  faisceau  resultant  est 
donne  par  le  rapport  continuellement  variable  des  amplitudes 
des  vibrations  des  faisceaux  composants.  Enfin,  tout  faisceau  de 
lumiere  partiellement  polarise  est  equivalent  a  deux  faisceaux 
d'intensites  differentes,  polarises  a  angle  droit. 

Avant  d'aller  plus  loin,  remarquons  que  les  phenomenes  d'in- 
terference  fournissent  des  verifications  saisissantes  des  hypo- 
theses enoncees  dans  ce  qui  precede  et  des  lois  qui  en  ont  ete 
deduites.  Ainsi,  si  ces  hypotheses  sont  conformes  a  la  realite, 
I'interference  de  deux  rayons  polarises  parallelement  doit  etre 
possible  dans  les  memes  conditions  que  celle  de  deux  rayons 
de  lumiere  naturelle;  or,  c'est  ce  que  verifie  I'experience.  Au 
contraire,  Tinterference  de  deux  rayons  polarises  a  angle  droit 
doit  toujours  etre  impossible.  L'experience  confirme,  en  effet^ 
que  I'eclat  du  faisceau  re'sultant  est  la  somme  des  eclats  des 
faisceaux  composants.  La  theorie  a  conduit  a  des  inductions  en- 
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core  plus  eloignees,  que  I'experience  est  venue  pleinement 
confirmer.  Deux  faisceaux  polarises  d'abord  a  angle  droit  et 
ramenes  a  une  polarisation  commune  sont  incapables  d'inter- 
ferer  s'ils  ont  ete  extraits  d'un  faisceau  naturel  et  peuvent,  au 
contraire,  interferer  s'ils  proviennent  d'un  faisceau  originaire- 
ment  polarise, 

Ces  principes  poses,  imaginons  qu'un  mouvement  vibratoire 
se  transmette  dans  le  plan  d'une  onde  dirigee  d'une  maniere 
quelconque  par  rapport  a  un  milieu  non  isotrope,  a  un  axe. 
Chacun  des  mouvements  elementaires  pourra  se  de'composer 
dans  le  plan  meme  de  Tonde  en  deux  mouvements,  I'un  normal 
a  I'axe  optique  et,  par  consequent,  k  la  section  meridienne  qui 
projette  I'axe  optique  sur  le  plan  de  I'onde,  et  I'autre  perpendi- 
culaire  au  premier,  dirige  suivant  la  projection  de  I'axe  sur  le 
meme  plan. 

A  cause  de  la  symetrie  du  milieu  cristallise,  autour  de  I'axe, 
I'amplitude  du  mouvement  vibratoire  correspondant  au  rayon 
perpendiculaire  k  I'axe  sera  independante  de  la  direction  de  ce 
rayon;  nous  la  representerons  par  b. 

Quant  au  mouvement  vibratoire  correspondant  au  rayon  di- 
rige suivant  la  section  meridienne  du  plan  de  Tonde,  il  pourra 
lui-meme  se  decomposer  en  deux  autres  correspondant  k  des 
rayons  contenus  dans  le  plan  de  la  section  meridienne  qui  pro- 
jette I'axe  sur  le  plan  de  I'onde  primitive,  et  diriges,  I'un  suivant 
I'axe,  I'autre  perpendiculairement.  L'amplitude  du  second  mou- 
vement sera  encore  b]  quant  a  celle  du  premier,  elle  sera  diflfe- 
rente;  nous  la  representerons  par  a.  Soit  a  I'inclinaison  sur 
I'axe  du  mouvement  vibratoire  qui  se  propageait  suivant  la  pro- 
jection de  cet  axe  sur  le  plan  de  I'onde  primitive  et  /  son  ampii- 
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tudc,  /  sera  donnee  par  I'equation 

/■-  =  a-  sin^a  +  b"^  cos^a. 

Ainsi,  tout  mouvement  vibratoire  se  propageant  dans  un  mi- 
lieu k  un  axe  optique  se  decompose  en  deux,  I'un  perpendicu- 
laire  a  I'axe  et  dont  la  vitesse  peut  etre  representee  par  b^  I'autre 
perpendiculaire  au  premier,  dont  la  vitesse  est 


\'d-  sin-x  H-  b'-  cos- a, 

a  designant  Tangle  avec  Taxe  du  rayon  suivant  lequel  il  se 
propage. 

Comme  les  vitesses  de  propagation  dans  toutes  les  directions 
normales  a  I'axe  sont  egales  entre  elles,  la  surface  des  vitesses 
normales  correspondante  au  premier  mouvement  est  une  sphere, 
et  cette  sphere  est  en  memc  temps  la  surface  des  ondes  ele- 
mentaires. 

Au  contraire,  la  vitesse  de  propagation,  dans  une  direction 
quelconque,  variant  suivant  la  loi 

P  =  a-  sin-oc  -\-  b~  cos^a, 

la  surface  des  vitesses  normales,  dans  le  second  mouvement,  est 
simplement  de  revolution  autour  de  I'axe.  Si  Ton  cherche  I'enve- 
loppe  des  plans  perpendiculaires  aux  extremites  de  ses  rayons 
vecteurs,  c'est-a-dire  la  surface  d'une  onde,  on  trouve  que  c'est 
un  ellipsoide  de  revolution  autour  de  I'axe,  dont  la  meridienne, 
lapportee  a  i'axe  pris  pour  axe  polaire,  a  pour  equation 

/cos^e       sin^'OX 
Ainsi,  il  existe  dans  les  milieux  cristallise's  b.  un  axe  optique 
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deux  surfaces  differentes  d'ondes  elementaires;  pour  les  ondes 
ordinaires,  ces  surfaces  sont  des  spheres  et  les  mouvements  vibra- 
toires  s'y  executant  en  chaque  point  nornialement  a  I'axe  optique ; 
pour  les  ondes  extraordinaires,  ce  sont  des  ellipsoides  de  revolu- 
tion autour  de  Paxe,  et  les  mouvements  vibratoires  s'y  executant 
en  chaque  point  sur  la  section  meridienne. 

On  voit  par  la  pourquoi  un  faisceau  lumineux  tombant  sur 
un  milieu  cristallise,  parallelement  a  son  axe,  s'y  partage  genera- 
lement  en  deux  faisceaux  polarises.  L'un  d'eux,  correspondant 
a  una  onde  elementaire  spherique,  obeit  a  la  loi  de  Descartes; 
il  est  forme  de  rayons  ordinaires;  i'autre  correspond  a  une  onde 
ellipsoidale;  il  suit,  dans  la  refraction,  la  loi  de  Huyghens  et 
est  forme  de  rayons  extraordinaires. 

Gela  pose,  examinons  les  cas  particuliers  qui  ont  ete  signales 
dans  la  partie  physique  de  la  theorie.  Supposons  d'abord  que  la 
face  refringente  soit  parallele  a  I'axe  optique  et,  dans  cette  hypo- 
these,  examinons  ce  qui  va  se  passer  selon  que  le  plan  d'incidence 
sera  lui-meme  normal  ou  parallele  a  I'axe.  Supposons-le  d'abord 
normal  k  I'axe;  dans  ce  cas,  I'onde  plane  incidente  et  sa  trace 
sur  la  face  d'entre'e  sont  paralleles  a  I'axe ;  le  mouvement  peut 
se  decomposer  en  deux,  l'un  normal  a  I'axe,  compris  dans  le 
plan  d'incidence,  Tautre  parallele  a  I'axe  et  perpendiculaire  au 
plan  d'incidence.  Le  premier  mouvement  transmis  au  milieu 
cristallin  doit  rester  normal  a  I'axe,  en  vertu  de  la  symetrie  ;  ses 
ondes  seront  spheriques;  il  obeira  a  la  loi  de  Descartes.  Si  c  est 
I'amplitude  d'oscillation  dans  I'air,  on  aura  pour  le  rayon  refracte 
correspondant  a  ce  mouvement 

sin  i  c 

smr       b 
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Quant  au  second  mouvement  transmis  au  milieu  cristailin,  il 
restera,  encore  par  raison  de  symetrie,  parallele  a  I'axe.  Le  rayon 
correspondant  sera  bien  extraordinaire,  mais,  comme  la  section 
de  la  surface  ellipsoidale  d'onde  par  le  plan  d'incidence  sera 
Tequateur  meme  de  cette  surface,  la  loi  de  la  refraction  sera 
encore  celle  de  Descartes,  avec  d'autres  constantes;  on  aura 

sin  i  c 

sinr       a 

La  refraction  s'operera  suivant  les  memes  lois  pour  le  rayon 
ordinaire  et  pour  le  rayon  extraordinaire,  et  Ton  voit  que,  en 
mesurant  ces  refractions  et  les  comparant,  on  aura  la  valeurdu 

rapport  I . 

Lu  face  d'entree  restant  toujours  parallele  a  I'axe,  supposons 
maintenant  que  le  plan  d'incidence  soit  aussi  parallele  a  cet  axe. 
La  trace  de  I'onde  plane  incidente  sur  la  face  d'entree  sera  alors 
normale  a  I'axe;  le  mouvement  pourra  se  decomposer  en  deux 
autres,  I'un  normal  a  la  fois  a  I'axe  et  au  plan  d'incidence, 
I'autre  incline  sur  I'axe,  mais  contenu  dans  le  plan  meridien 
normal  a  la  face  d'entree.  En  vertu  de  la  syme'trie,  le  premier 
mouvement  transmis  au  milieu  cristallise  restera  normal  a 
I'axe;  I'onde  elementaire  sera  spherique,  le  rayon  refracte  cor- 
respondant sera  ordinaire  et  sa  direction  sera  de'terminee  par 
la  relation 

s'lni  c 

smr       b 

Quant  au  second  mouvement,  en  se  transmettant  dans  le  milieu 
cristailin,   il  restera  compris  dans  le  plan   d'incidence  et  sera 
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incline  sur  I'axe.  L'onde  elementaire  correspondante  sera  un 
ellipsoide  de  revolution  autour  de  I'axe;  mais  la  section  par  le 
plan  d'incidence  sera  maintenant  une  section  meridienne;  si  par 
la  trace  de  l'onde  plane  incidente  sur  la  face  d'entree  on  mene 
un  plan  tangent  a  I'ellipsoide,  le  point  de  contact  se  trouvera  sur 
I'ellipse  meridienne  contenue  dans  le  plan  d'incidence,  et  il  est 
facile  de  voir  qu'on  aura  pour  le  rayon  refracle. 

tangr' a 

tangr        b 

Supposons  maintenant  la  face  d'entree  normale  a  Taxe  optique 
du  cristal.  Quelle  que  soit  la  direction  du  plan  d'incidence,  il 
coincidera  toujours  avec  une  section  meridienne  de  Fellipsoide 
de  revolution,  et  la  trace  de  l'onde  plane  incidente  sur  la  face 
d'entree  sera  toujours  perpendiculaire  a  cette  section  meridienne. 
Le  mouvement  se  decomposera  en  deux  autres,  I'un  normal  a  la 
fois  a  I'axe  et  au  plan  d'incidence,  I'autre  compris  dans  ce  plan. 
Le  premier  mouvement  transmis  au  milieu  cristallin  restera 
normal  k  I'axe;  quant  au  second,  il  sera  incline  sur  I'axe  et  res- 
tera compris  dans  le  plan  d'incidence.  Les  deux  rayons  refractes 
ordinairement  et  extraordinairement  se  determineront  comme 
dans  le  cas  precedent. 

Lorsque  la  face  d'entree  et  le  plan  d'incidence  deviennent 
quelconques,  le  rayon  refracte  extraordinairement  sort  du  plan 
d'incidence,  puisqu'il  doit  toujours  passer  par  le  point  de  contact, 
avec  la  surface  ellipsoidale  de  l'onde,  du  plan  tangent  mene  par 
la  trace  de  l'onde  plane  incidente  sur  la  face  d'entree.  Lorsque  la 
face  d'entree  tourne  autour  de  sa  normale,  le  rayon  extraordi- 
naire tourne  autour  du  rayon  ordinaire. 
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Polariscopc. 

On  donne  le  nom  de  polariscope  ^  tout  systeme  compose  d'une 
lame  cristallisee  doublement  refringente  et  d'un  analyseur.  Un 
faisceau  de  lumiere,  si  faiblement  polarise  qu'il  serait  impossible 
d'apprecier  la  difference  d'eclat  des  deux  faisceaux  entre  lesquels 
il  se  partage  dans  un  cristal  birefringent,  peut  donner  naissance, 
dans  ces  appareils,  a  des  colorations  tres  sensibles,  et  I'observa- 
tion  des  positions  oti  toute  coloration  disparait  peut  faire  appre- 
cier  la  position  du  plan  de  polarisation.  L'un  des  polariscopes 
les  plus  employes  est  celui  de  Savart.  II  se  compose  de  deux 
lames  d'un  cristal  uniaxe,  inclinees  de  45°  sur  I'axe,  croisees  de 
maniere  que  leurs  sections  principales  soient  a  angle  droit,  et 
d'une  tourmaline  dont  i'axe  est  parallele  a  la  bissectrice  de 
Tangle  de  ces  deux  sections.  La  lumiere  polarisee  re^ue  sur  cet 
appareil  donne  naissance  a  des  bandes  colorees  paralleles  k  I'axe 
de  la  tourmaline,  qui  disparaissent  lorsque  la  section  principale 
de  I'une  des  lames  est  parallele  a  Tautre  et  perpendiculaire  au 
plan  de  polarisation.  II  a  ete  construit  depuis  le  commencement 
de  ce  siecle  un  assez  grand  nombre  de  polariscopes,  parmi  les- 
quels nous  citerons  ceux  de  Wollaston,  d'Arago  (polariscope  a 
lunules),  de  Babinet,  et  ceux  plus  rccents  de  MM.  Soleil  et  de 
Senarmont.  Nous  n'entrerons  point  ici  dans  la  description  de 
ces  divers  appareils;  il  nous  suffira  de  dire  que  les  uns,  comme 
celui  de  M.  Babinet,  que  cet  astronome  employait  a  etudier 
la  polarisation  de  I'atmosphere,  sont  tres  simples,  tandis  que 
d'autres,  celui  de  M.  Soleil  par  exemple,  sont  plus  compliques  et 
servent  a  la  fois  a  obtenir  la  polarisation  de  la  lumiere  et  a  pro- 
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Jeter  les  images  sur  des  ecrans.  Ces  derniers  sont  surtout  em- 
ployes dans  les  cours  publics  et  servent  aux  demonstrations. 

Polarisation  de  la  ch-ileiir. 

Les  rayons  de  chaleur  peuvent  se  polariser  com  me  les  rayons 
lumineux  et  par  les  memes  precedes.  C'est  en  1821  que  Berard 
obtint  le  premier  de  la  chaleur  polarisee.  Voici  comment  il  pro- 
ceda.  II  faisait  arriver  sur  un  miroir  de  verre  des  rayons  calori- 
fiques,  puis,  ces  rayons  etant  reflechis  de  nouveau^  il  constatait 
I'etat  de  polarisation  de  ces  rayons  par  les  variations  d'intensite 
des  rayons  reflechis,  variations  qui  dependaient  de  Tangle  des 
deux  plans  de  reflexion.  Un  miroir  metallique  concave  recevait 
les  rayons  apres  leur  seconde  reflexion  et  les  concentrait  sur  la 
boule  d'un  thermometre  tres  sensible.  L'experience  dont  nous 
venons  de  parler  ayant  ete  reproduite  par  plusieurs  physiciens 
et  n'ayant  point  donne,  au  dire  des  experimentateurs,  sans  doute 
par  leur  faute,  des  resultats  concluants,  on  laissa  de  cote,  pen- 
dant quelques  annees,  I'etude  de  la  polarisation  de  la  chaleur,  et 
ce  fut  en  1834  seulement  que  M.  Forbes  etablit  nettement  I'exis- 
tence  de  cette  polarisation.  Les  experiences  de  M.  Knoblauch 
vinrent  demontrer  que  la  chaleur  se  polarisait  par  double  refrac- 
tion, et  celles  de  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains  ont  etabli  que 
les  rayons  caloriques  polarises  se  conduisent  exactement  comme 
les  rayons  lumineux  polarises  et  possedent  des  proprietes  corres- 
pondantes.  L'analogie  complete  qui  existe  entre  les  conditions 
de  polarisation  des  rayons  lumineux  et  calorifiques  nous  dis- 
pense d'entrer  dans  de  plus  grands  details. 
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Progres  de  I'Arithmetique, 
Lame  demontre  quelques  theoremes  de  Fermat. 


Progres  de  I'Algebre. 

Cauchy  refond  la  demonstration  de  Gauss  du  theoreme  de 
d'Alembert,  sur  la  forme  arithmetique  des  racines  des  equations 
algebriques;  il  ameliore  la  methode  d'elimination  de  Bezout  et 
la  theorie  des  determinants.  Sarrus  perfectionne  la  methode 
d'elimination  par  le  plus  grand  commun  diviseur,  de  facon  a 
eviter  I'introduction  des  solutions  etrangeres  dans  I'equation 
finale. 

^^ 

Progres  de  V Analyse. 

Cauchy  perfectionne  la  methode  d'integration  des  equations 
differentielles  lineaires  et  la  theorie  du  calcul  des  variations;  il 
introduit  la  notion  des  integrales  definies  par  la  suite  des  valeurs 
de  la  variable  comprises  entre  les  limites,  fonde  la  theorie  des 
residus,  verifie  la  double  periodicite  des  fonctions  elliptiques  et 
donne  une  methode  pour  obtenir  les  periodes  des  integrales  por- 
tant  sur  des  fonctions  implicites  d'origine  algebrique.  Sarrus 
etend  la  methode  des  variations  aux  maximums  et  minimums 
des  integrales  multiples. 
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Pr Ogres  de  la  Geometrie. 

Binet  etend  aux  surfaces  a  centre  unique  du  second  ordre  les 
theoremes  d'ApoUonius  relatifs  aux  coniques  a  centre.  Poncelet 
enonce  son  principe  de  continuite  ou  de  permanence  des  rela- 
tions metriques  des  figures;  il  donne  la  Theorie  des  centres  des 
moyennes  harmoniques,  celle  des  Polaires  reciproques,  V Ana- 
lyse des  transversales  et  la  Theorie  des  involutions  multiples, 
Quetelet  demontre  que  la  courbe  d'intersection  de  deux  surfaces 
du  second  ordre,  mise  en  perspective  surunplan,  le  point  de  vue 
etant  sur  la  courbe,  pent  fournir  toutes  les  courbes  du  troisieme 
degre.  II  etablit  diverses  proprietes  des  caustiques  de  Tschirn- 
hausen  et  des  ovales  de  Descartes.  Savary  prolonge  la  theorie  de 
Descartes  relative  aux  tangentes  aux  courbes  epicycloi'dales,  et 
en  deduit  la  construction  des  cercles  osculateurs  a  ces  courbes. 

Progres  de  la  Mecajiique. 

Poncelet  fonde  la  Mecanique  applique'e  a  I'industrie  en  intro- 
duisant  la  notion  du  travail,  et  perfectionne  la  construction  des 
roues  hydrauliques.  Clapeyron  imagine  le  tiroir  a  recouvrement 
pour  obtenir  plus  simplement  la  detente.  Stephenson  invente  sa 
coulisse  pour  prcduire  a  volonte  la  detente  variable,  I'interrup- 
tion  de  Taction  de  la  vapeur  et  le  changement  de  marche.  Corio- 
lis  determine  I'acceleration  du  mouvement  resultant  de  deux 
autres  et  ramene  ainsi  la  question  du  mouvement  relatif  d'un 
point  a  celle  d'un  mouvement  absolu.  Poncelet  applique  le  theo- 
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reme  de  Coriolis  a  rexplication  du  mouvemenc  rotatoire  du  plan 
d'oscillation  du  pendule  de  Foucault. 


Progres  de  l' Astronomic. 

Arago  inaugure  rAstronomie  stellaire;  il  explique  le  pheno- 
mene  de  la  scintillation  des  etoiles  et  enseigne  a  tenir  compte  de 
I'effet  de  I'irradiation,  dans  la  mesure  des  diametres  apparents 
des  planetes,  Encke  corrige  revaluation  de  la  masse  de  Mercure, 
etdonne  une  nouvelle  methode  pourle  calcul  des  perturbations 
des  planetes.  Sir  Herschel  decouvre  une  foule  enorme  de  nebu- 
leuses  et  d'etoiles  multiples. 


Progres  dc  la  Phj'sique. 

Arago  decouvre  le  magnetisme  de  rotation  et  la  polarisation 
chromatique.  Fraiinhofer  etudie  les  raies  du  spectre  solaire. 
Fresnel  constitue  la  theorie  des  ondulations  lumineuses  et  donne 
I'explication  des  phe'nomenes  d'interference  et  de  polarisation. 
Daniell  imagine  son  hygrometre  k  condensation.  Faraday  lique- 
fie  I'acide  carbonique,  le  protoxyde  d'azote  et  le  chlore;  il  etablit 
la  belle  loi  qui  porte  son  nom,  que  dans  les  decompositions  par  la 
pile,  il  faut  depenser  la  meme  quantite  d'electricite  pour  isoler 
les  equivalents  de  tous  les  corps;  il  decouvre  les  phenomenes 
d'induction  et  Taction  de  I'aimant  surun  faisceau  polarise.  Savart 
imagine  un  nouveau  barometre.  Despretz  decouvre  que  presque 
tous  les  liquides  se  dilatent  comme  I'eau   un  peu  avant  leur 
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congelation.  Poggendorf  imagine  le  galvanometre  multiplicateur. 
Sadi  Garnot  etablit  les  bases  de  la  thermo-dynamique.  Melloni 
imagine  son  thermo-multiplicateur  et  renouvelle  la  theorie  de  la 
chaleur  rayonnante. 


Progres  de  la  Chimie. 

Chevreul  donne  la  iheorie  de  la  saponitication.  Sefstroem 
decouvre  le  vanadium.  Pelletier  decouvre  le  sulfate  de  quinine. 
Mitscherlich  congoit  la  loi  d'isomorphisme.  Dumas  refait  la 
theorie  des  alcools,  decouvre  I'oxamide,  formule  la  loi  des  sub- 
stitutions, fait  faire  d'immenses  progres  a  la  Chimie  organique 
et  fonde  une  sorte  de  philosophie  chimique. 

Progres  de  la  Geologic. 
Beudant  donne  une  theorie  des  volcans. 

Progres  de  I' Industrie  et  des  Arts  industriels. 

Chevreul  enseigne  la  fabrication  des  bougies  steariques.  Vicat 
de'couvre  les  principes  de  la  chaux  hydraulique  et  des  ciments. 
Daguerre  fonde  I'art  de  la  photographie.  Pecqueur  perfectionne 
considerablement  la  raftinerie  du  sucre  de  betteraves  et  imagine 
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un  mecanisme  pour  executer  d'un  mouvement  continu  les  filets 
de  peche.  Thimonnier  invente  la  machine  a  coudre. 


Progres  de  la  Physiologie. 

Dumas  et  Boussingaultsoumettent  a  I'analyse  les  phenomenes 
chimiques  qui  se  passent  dans  Torganisme  des  etres  vivants. 
Jackson  invente  I'etherisation  et  Tanesthesie.  Magendie  et  Flou- 
rens  font  faire  de  grands  progres  a  la  connaissance  des  fonctions 
du  cerveau  et  des  nerfs. 


BIOGRAPHIE 

DES 

SAVANTS  DE  LA    SEIZIEME  PERIODE 

ET 
ANALYSE  DE  LEURS  TRAVAUX. 


(aRAGO    FRANCOIS). 
[Ne  a  Estagel  (Pyrenees-Orientales)  en  1 786,  mort  en  1 853.] 

tt  Mon  pere,  licencie  en  droit,  dit  Arago,  avait  de  petites  pro- 
prietes  en  terres  arables,  en  vignes  et  en  champs  d'oliviers,  dont 
le  revenu  faisait  vivre  sa  nombreuse  famille. 

»  Mes  parents  m'envoyerent  a  I'ecole  primaire  d'Estagel,  oil 
j'appris  de  bonne  heure  a  lire  et  a  ecrire. 

))  Mon  pere  etant  alle  resider  a  Perpignan,  comnie  tresorier  de 
la  Monnaie  (Arago  ne  dit  pas  en  quelle  anne'e),  toute  la  famille 
quitta  Estagel  pour  Fy  suivre.  Je  fus  alors  place  comme  externe 
au  college  communal  de  la  ville,  ou  Je  m'occupai  presque  exclu- 
sivement  d'etudes  litteraires.  Nos  auteurs  classiques  e'taient 
devenus  I'objet  de  mes  lectures  de  predilection,  mais  la  direction 
de  mes  idees  changea  tout  a  coup,  par  une  circonstance  que  je 
vais  rapporter.  » 

II  raconte  alors  comment  il  entendit  parler  pour  la  premiere 
M.  Mafie.  —  Ilistoire  des  Sciences,  XIF.  7 
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fois  de  I'Ecole  Poly  technique,  par  un  jeune  officier  du  genie; 
comment  lui  vint  I'espoir  de  s'y  faire  recevoir  et  comment  il  se 
prepara  a  I'examen,  en  etudiant  a  peu  pres  seul  V Introduction 
a  V analyse  des  infiniment  petits,  d'Euier,  la  Resolution  des 
equations  tmmeriques,  la  Theorie  des  fonctions  analytiques  et 
la  Mecanique  analytique,  de  Lagrange,  enfin  la  Mecanique 
celeste,  de  Laplace  :  «  J'avais  appris,  dit-il,  pour  entrer  a 
TEcole,  beaucoup  au  dela  de  ce  qu'on  exige  pour  la  sortie.  »  II 
fut  admis  le  premier,  dans  la  promotion  de  i8o3. 

II  fut  detache  de  I'Ecole  un  peu  apres  le  commencement  de  la 
seconde  annee  d'etudes  et  nomme  secretaire  de  I'Observatoire, 
en  remplacement  du  fils  de  Mechain  demissionnaire  apres  la 
mort  de  son  pere,  sur  la  proposition  de  Poisson  et  avec  I'appui 
de  Laplace. 

«  A  peine  entre  a  TObservatoire,  je  devins  ie  coUaborateur  de 
Biot,  dans  des  recherches  sur  la  refraction  des  gaz,  jadis  com- 
mencees  par  Borda. 

»  Durant  ce  travail,  nous  nous  entretinmes  souvent,  le  celebre 
academicien  et  moi,  de  Tinteret  qu'il  y  aurait  a  reprendre  en 
Espagne  la  mesure  interrompue  par  la  mort  de  Mechain.  Nous 
soumimes  notre  projet  a  Laplace,  qui  I'accueillit  avec  ardeur, 
tit  faire  les  fonds  necessaires,  et  le  Gouvernement  nous  confia, 
a  tous  deux,  cette  mission  importante. 

»  Nous  parlimes  de  Paris,  M.  Biot  et  moi,  et  le  commissaire 
espagnol  Rodriguez,  au  commencement  de  1806.  » 

Nous  passons  sous  silence  quelques  aventures  arrivees  a  nos 
deux  savants  avec  des  moines  ou  avec  des  brigands. 

Biot  revint  en  France  apres  avoir  concouru  a  la  de'termination 
de  la  latitude  de  Formentara.  Arago  se  rendit  seul  a  Mayorque 
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et  acheva  I'operation:  II  venait  d'y  mettre  la  derniere  main, 
lorsquela  guerre  ayant  eclate  entre  la  France  et  I'Espagne,  il  se 
trouva  expose  aux  plus  grands  dangers  de  la  part  de  la  populace, 
devenue  furieuse  centre  tout  ce  qui  portait  le  nom  de  francais; 
il  ne  trouva  pasdemeilleur  moyen  d'eviter  les  coleres  de  la  foule 
que  de  se  faire  mettre  en  prison,  au  chateau  de  Belver,  d'ou  il 
obtint  au  bout  de  quelque  temps  I'autorisation  de  s'echapper,  a 
ses  risques  et  perils,  sur  une  barque  qui  le  transporta  a  Alger, 
avec  ses  instruments  etses  papiers.  De  1^,  il  s'embr.rqua  au  bout 
de  peu  de  jours  pour  Marseille,  mais  le  bailment  qui  le  portait, 
enleve  dans  le  golfe  du  Lion  par  un  corsaire  espagnol,  fut  con- 
duit k  Rosas,  et  Arago  se  retrouva  de  nouveau  prisonnier,  avec 
tout  I'equipage,  sous  pretexte  de  quarantaine,  d'abord,  mais 
ensuite  parce  que  le  gouvernement  espagnol  cherchait  les 
moyens  de  s'approprier  le  navire  richement  charge  de  presents 
destines  par  le  Dey  d'Alger  k  I'empereur  Napoleon. 

Arago  aurait  pu  s'echapper  a  plusieurs  reprises,  mais  il  ne 
voulut  pas  abandonner  ses  compagnons  qu'il  parvint,  au  resle, 
a  faire  rendre  a  la  libcrte. 

ic  Pendant  notre  quarantaine  dans  le  moulin  a  vent  de  Rosas, 
j'avais  ecrit,  dit-il,  au  nom  du  capitaine  du  navire,  une  lettre  au 
Dey  d'Alger.  Je  lui  rendais  compte  de  I'arrestation  illegale  du 
batiment  et  de  la  mort  d'un  des  lions  que  le  Dey  envoyait  i\ 
I'Empereur.  Gette  derniere  circonstance  transporta  de  fureur  le 
monarque  africain.  II  manda  sur-le-champ  le  consul  d'Espagne, 
reclama  des  dedommagements  pecuniaires  pour  son  cher  lion, 
et  menaca  de  la  guerre,  si  Ton  ne  relachait  pas  sur-le-champ 
son  batiment.  L'Espagne  avait  alors  a  pourvoir  a  trop  de  diffi- 
cultes  pour  s'en  mettre,  de  gaiete  de  coeur,  une  nouvelle  sur  les 
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bras,  et  Tordre  de  relacher  le  navire  si  vivement  convoite  arriva 
a  Girone  et  de  la  a  Palamos.  » 

Le  navire  fit  de  nouveau  voile  sur  Marseille,  mais  il  fut 
assailli,  en  vue  de  cette  ville,  par  un  coup  de  mistral  qui  le  porta 
jusqu'ii  Bougie.  Arago  revint  par  terre  de  Bougie  a  Alger,  au 
milieu  de  mille  dangers,  et  ne  recut  que  longtemps  apres,  dans 
cette  derniere  ville,  ses  bagages  qu'il  avait  laisses  a  bord  du 
navire. 

Les  occasions  d'entreprendre  une  nouvelle  traversee  etaient 
naturellement  fort  rares,  et  notre  compatriote  en  attendait  en- 
core une,  lorsqu'un  Dey  recemment  promu,  apres  I'etrangle- 
ment  regulier  du  precedent,  s'avisa  de  declarer  la  guerre  a  la 
France,  ou  plutot  a  FEmpereur,  de  qui  il  reclamait  de  deux  a 
trois  cent  mille  francs. 

«  Une  declaration  de  guerre  k  Alger  etait  immediatement 
suivie  de  la  mise  au  bagne  de  tous  les  nationaux.  Cette  fois  on 
ne  poussa  pas  les  choses  jusqu'ii  cette  limite  extreme.  Nos  noms 
durent  bien  figurer  dans  la  liste  des  esclaves  de  la  Regence;  mais, 
en  fait,  pour  ce  qui  me  concerne,  je  restai  libre  dans  la  maison 
consulaire.  Sous  une  garantie  pecuniaire  contracte'e  par  le  consul 
de  Suede,  on  me  permit  meme  d'habiter  sa  campagne,  situee 
pres  du  fort  de  I'Empereur.  » 

Enfin  il  obtint  la  permission  de  partir  le  21  juin  1809. 

«  On  va  aujourd'hui  d' Alger  a  Marseille  en  quatre  jours; 
j'avais  employe  onze  mois  pour  faire  la  meme  traversee,  il  est 
vrai  que  j'avais  fait  ca  et  la  des  sejours  involontaires. 

«  Apres  avoir  termine  ma  quarantaine,  je  me  rendis  d'abord 
a  Perpignan,  ou  ma  mere  fit  dire  force  messes  pour  celebrer 
mon  retour,  comme  elle  en  avait  demande  pour  le  repos  de  mon 
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ame,  lorsqu'elle  me  croyait  tombe  sous  le  poignard  des  Espa- 
gnols.  Mais  je  quiltai  bientot  ma  ville  natale  pour  rentrer  a 
Paris,  et  je  deposai  au  Bureau  des  Longitudes  et  a  I'Academie 
des  Sciences  mes  observations,  que  j'etais  parvenu  a  conserver, 
au  milieu  des  perils  et  des  tribulations  de  ma  longue  campagne. 

))  Peu  de  jours  apres  mon  arrivee,  le  i8  septembre  i8og,  je 
fus  nomme  academicien,  en  remplacement  de  Lalande.  II  y  avait 
cinquante-deux  votants;  j'obtins  quarante-sept  voix,  M.  Poisson , 
quatre,  et  M.  Nouet,  une.  J'avais  alors  vingt-trois  ans.  » 

II  succeda  la  meme  annee  a  Monge,  dans  sa  chaire  S Analyse 
appliquee  a  la  Gcometrie.  Monge  etait  venu  lui-meme  le  prier 
de  le  remplacer. 

Je  crois  qu'un  corps  electif  qui  se  recrute  lui-meme,  est , 
par  avance  voue  au  nepotisme,  a  I'influence  des  petites  eglises, 
ou  ^  I'intrigue;  il  est  bien  difficile,  en  effct,  que  I'homme  ne  se 
laisse  pas  subjuguer  par  des  affections  trop  puissantes  pour  ses 
proches,  pour  ses  coreligionnaires,  ou  pour  lui-meme.  D'ailleurs 
I'usage  d'une  prerogative  conduit  insensiblement  celui  qui  en 
est  revetu  a  considerer  comme  I'exercice  d'un  droit,  ce  qui,  d'a- 
bord,  n'etait  que  la  concession  d'une  magistrature,  Enfin  le 
bulletin  secret  offre  tant  de  securite ! 

J'ai  exprime  ces  idees  il  y  a  plus  de  quarante  ans  et  les  faits 
auxquels  j'ai  assiste  depuis  lors  ne  m'ont  pas  corrige. 

Je  n'ai  connu  que  bien  peu,  et  des  places  accessibles  au  public, 
I'espece  de  domination  qu'Arago  exercait  sur  ses  confreres,  et  je 
ne  I'approuvais  pas. 

Ce  n'est  cependant  pas  une  raison  pour  que  je  ne  reproduise 
pas  la  plaidoirie  en  sa  faveur  que  propose  I'illustre  academicien. 
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«  Arrive,  dit-il,  a  TAcademie,  jeune,  ardent,  passionne',  je  me 
melai  des  nominations  beaucoup  plus  que  ceia  n'eut  convenu  a 
ma  position  et  a  men  age.  Parvenu  a  une  epoque  de  la  vie  ou 
j'examine  retrospectivement  toutes  mes  actions  avec  calme  et 
impartialite,  je  puis  me  rendre  cette  justice  que,  saiif  dans  trois 
oil  qiiatre  circonstances  (c'est  moi  qui  souligne  ces  mots),  ma 
voix  et  mes  demarclies  furent  toujours  acquises  au  candidat  le 
plus  meritant,  et  plus  d'une  fois  je  parvins  a  empecher  I'Acade- 
mie  de  faire  des  choix  deplorables.  « 

Sans  doute,  chez  les  hommes  de  la  valeur  d'Arago,  le  bon 
I'emporte  toujours  sur  le  mauvais.  Mais,  en  toutes  choses,  il  faut 
considerer  la  fin  :  ici  c'est  I'effet  pernicieux  de  I'exemple. 

Arago  ajoute  :  «  J'engagerai  les  savants  qui,  entres  de  bonne 
heure  a  I'Academie,  seraient  tentes  d'imiter  mon  exemple,  a  ne 
compter  que  sur  le  temoignage  de  leur  conscience;  je  les  previens, 
en  connaissance  de  cause,  que  la  reconnaissance  leur  fera  presque 
toujours  defaut.  « 

Arago  fut  elu  secretaire  perpetuel  de  I'Academie,  pour  les 
Sciences  mathematiques,  le  7  juin  i83o.  II  etait  directeur  de 
robservatoire  depuis  longtemps. 

Arago  a  ete  un  secretaire  perpetuel  inimitable  et,  depuis,  sans 
emule.  II  avait  la  voix,  le  geste,  une  grande  facilite  d'elocution, 
Taulorite,  une  puissance  incroyable  d'assimilation  et  un  talent 
inimaginable  pour  se  rendre  intelligible  a  tout  son  auditoire.  Du 
reste,  il  ne  prenait  jamais  siege  sans  avoir  profondement  etudie 
son  dossier.  Aussi,  durant  les  vingt  annees  qu'il  remplit  a  I'Aca- 
demie les  fonctions  de  secretaire  perpetuel,  le  public  se  pressait- 
il  en  foule  a  I'espcce  de  cours  qu'il  y  professait.  Je  me  rappelle 
que  la  seance  devant  s'ouvrir  a  trois  heures,  le  public  faisait 
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qucae  a  la  porte  des  une  heure,  et  qu'ii  deux  heures  et  demie, 
lorsqu'on  ouvrait  la  salle  des  seances,  toutes  les  places  etaient 
cnvahies  en  quelques  minutes. 

Les  comptes-rendus  improvises  d'Arago  n'etaient  pas,  au 
reste,  moins  utiles  au  public  qu'aux  correspondants  de  I'Acade- 
mie  eux-memes^  qu'il  savait  non  seulement  encourager,  mais 
encore  guider  dans  leurs  recherches  par  des  conseils  toujours 
precieux. 

On  ne  saurait  dire  combien  son  esprit  lumineux  et  inventit 
lui  suggerait  d'idees  ingenieuses  a  soumettre  a  tons  les  savants 
ses  contemporains,  aux  travaux  desquels  il  prenait  en  quelque 
sorte  une  part  journaliere,  en  s'associant  a  leurs  efforts^  dans  les 
comptes  rendus  a  1' Academic,  en  les  stimulant  et  les  relevant  de 
leurs  defaillances,  a  la  suite  d'insucces  momentanes,  par  I'indi- 
cation  de  procedes  nouveaux  a  employer,  etc. 

Depute  des  Pyrenees-Orientales  sous  Louis-Philippe,  il  sie'gea 
a  I'extreme  gauche  et  reclama,  jusqu'a  la  fin  du  regne,  les 
reformes  qui  pouvaient  eviter  une  revolution. 

Porte  au  gouvernement  provisoire  de  1848  et  charge  des 
ministeres  de  la  Guerre  et  de  la  Marine,  il  fit  ensuite  partie  de  la 
Commission  des  Cinq. 

II  refusa  le  serment  au  nouveau  gouvernement  en  i852, 
comme  directeur  de  I'Observatoire,  en  meme  temps  que  Cauchy 
le  refusait  comme  professeur  a  la  Sorbonne;  le  gouvernement 
n'osa  revoquer  ni  Tun  ni  I'autre. 

La  Science  doit  a  Arago  une  foule  de  decouvertes  personnelles 
en  Astronomic,  en  Optique,  en  Electro-Magnetisme  et  en  Phy- 
sique proprement  dite.  Nous  ne  saurions  mieux  faire  que  d'en 
emprunter  I'enumeration  a  son  eminent  ami,  M.  de  Humboldt. 
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Mais  nous  reproduirons  d'abord  I'apercu  general,  parfaitement 
juste,  dont  il  fait  preceder  cette  enumeration. 

«  Au  milieu  de  ses  travaux  dans  les  diffe'rentes  branches  des 
connaissances  humaines,  Arago,  dit  M.  de  Humboldt,  tendait 
toujours  vers  un  meme  but  :  generaliser  les  apercus,  enchainer 
les  phenomenes  qui  avaient  paru  longtemps  isoles,  elever  la 
pensee  vers  les  regions  les  moins  accessibles  de  la  philosophie 
naturelle. 

»  L'action  des  forces  manifestees  dans  la  lumiere,  la  chaleur, 
le  magnetisme  et  I'electricite,  aussi  bien  que  dans  le  Jeu  des 
combinaisons  et  des  decompositions  chimiques,  appartient  a  la 
serie  des  mysterieux  effets  sur  lesquels  les  brillantes  decouvertes 
du  XIX®  siecle  ont  jete  une  clarte  inattendue.  Dans  le  champ  de 
ces  glorieuses  conquetes,  Arago  s'est  place  parmi  les  grands 
physiciens  de  notre  epoque.  A  la  fois  ardent  a  decouvrir  et 
circonspect  dans  les  conclusions  qui  pouvaient  depasserla  portee 
des  resultats  partiels,  il  aimait  surtout  a  indiquer  les  voies 
nouvelles  par  lesquelles  on  pouvait  de  plus  en  plus  approcher  du 
but,  et  reconnaitre  I'identite  des  causes  dans  des  phenomenes 
en  apparence  si  divers.  » 

Voici  d'apres  M.  de  Humboldt  le  tableau,  «  encore  bien 
incomplet,  dit-il,  malgre  lesrichessesimmensesqu'il  renferme  », 
des  travaux  et  des  decouvertes  d'Arago  : 

Partie  litteraire  et  biographique.  —  Gomposee  principale- 
ment  des  eloges  de  Fresnel,  Volta,  Thomas  Young,  Joseph 
Fourier,  James  Watt,  Carnot,  Ampere,  Condorcet,  Bailly, 
Monge,  Poisson,  Gay-Lussac,  Malus,  Hipparque,  Ptolemee, 
Almamoun,  Albategnius,  Aboul-Wefa,  Ebn-Jounis,  Alphonse, 
roi  d'Espagne,  Regiomontanus,  Gopernic,  Tycho-Brahe,  Kepler, 
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Galilee, Descartes,  Hevelius,  Picard,Cassini,  Huyghens,  Newton, 
Roemer,  Flamsteed,  Halley,  Bradley,  Dollond,  Lacaille,  William 
Herschel,  Brinkley,  Gambart,  Laplace,  Fermat,  Abel,  Lislet- 
Geoffroy,  Moliere,  Delambre,  Cuvier,  Hachette,  Dulong,  Prony, 
Puissant,  Bouvard,  Gambey. 

Partie  relative  a  V Astronomic  et  a  la  Physique  celeste.  — 
Travaux  de  la  meridienne  de  France  dans  sa  partie  la  plus 
meridionale,  accomplis  conjointement  avec  M.  Biot.  —  Figure 
de  la  Terre.  —  Recherches  sur  la  determination  precise  des 
diametres  des  planetes  —  nouveau  micrometre  oculaire  et  nou- 
velle  lunette  prismatique  differente  de  celle  de  Rochon.  —  Sols- 
tices d'ete  et  d'hiver;  equinoxes  de  printemps  et  d'automne; 
declinaisons  d'etoiles  australes  et  circumpolaires;  position  absolue 
de  la  polaire  en  i8i3;  latitude  de  Paris;  parallaxe  de  la  6i*du 
Cygne  (recherches  faites  avec  M.  Mathieu ) .  —  Observations  geode- 
siques  faites  sur  les  cotes  de  France  et  d'Angleterre,  avec 
M.  Mathieu  et  des  savants  anglais,  pour  determiner  la  difference 
de  longitude  entre  Greenwich  et  Paris.  —  Recherches  sur  la 
declinaison  de  quelques  etoiles  de  premiere  et  de  seconde  gran- 
deur, faites  avec  MM.  Mathieu  et  de  Humboldt.  —  Nouvelles 
recherches  photometriques  sur  I'intensite  comparative  de  la 
lumiere  qui  emane  du  bord  et  du  centre  du  disque  solaire.  — 
Intensite  lumineuse  dans  les  differentes  parties  de  la  Lune.  — 
Variabilite  de  la  lumiere  cendree  du  disque  lunaire.  —  Regions 
polaires  de  Mars.  —  Bandes  de  Jupiter  et  de  Saturne.  — ■  Lumiere 
des  satellites  de  Jupiter  compare'e  a  celle  de  la  planete  centrale 
du  petit  systeme.  — Constitution  physique  du  Soleil  et  de  ses 
diverses  enveloppes.  —  Lumiere  qui  emane  des  parties  gazeuses 
du  Soleil.  —  Phenomenes  singuliers  que  presentent  les  eclipses 
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totales  de  Soleil.  —  Proeminences  rougeatres  qui  se  montrciit  sur 
le  contour  de  la  Lune  pendant  la  duree  d'une  eclipse  totale  du 
Soleil.  —  Rayons  delumierepolarisee  dans  la  lumiere  qui  emane 
des  cometes.  —  Cause  de  la  scintillation  des  etoiles.  —  Tables  de 
refraction.  —  Irradiation.  —  Effet  des  lunettes  sur  la  visibilite 
des  etoiles  pendant  le  jour.  — ■  Considerations  sur  la  lumiere 
atmospherique  diffuse.  —  Vitesse  de  la  lumiere  des  etoiles  vers 
lesquelles  la  Terre  marche,  et  des  etoiles  dont  la  Terre  s'eloigne. 
—  Vitesse  de  transmission  des  rayons  de  differentes  couleurs.  — 
Moyen  fourni  par  les  phases  d'Algol  pour  mesurer  la  vitesse  dc 
transmission  des  rayons  lumineux. 

ASTRONOMIE    POPULAIRE. 

Partie  optiqne.  —  Diversite  de  la  nature  de  la  lumiere  qui 
emane  des  corps  incandescents,  solides  ou  gazeux.  —  Moyen  de 
distinguer,  par  le  polariscope.  la  lumiere  polarisee  de  la  lumiere 
naturelle.  —  Rapport  constant  entre  la  proportion  de  lumiere 
polarisee  qui  se  trouve  dans  le  faisceau  transmis  ou  refracte  et 
celle  qui  existe  dans  le  faisceau  reflechi.  —  Les  rayons  polarises 
dans  des  plans  perpendiculaires  entre  eux  ne  peuvent  exercer 
aucune  influence  les  uns  sur  les  autres,  ou,  en  d'autres  termes, 
ne  peuvent  donner  lieu  a  des  franges  (avec  Fresnel).  —  Traite  de 
Photometrie,  fonde  sur  la  theorie  des  ondes.  —  Refraction  des 
rayons  lumineux  dans  differents  gaz  et  sous  differents  angles.  — 
Memoire  sur  la  possibilite  de  determiner  les  pouvoirs  refringents 
des  corps  d'apres  leur  composition  chimique.  —  Recherches  sur 
les  affinites  des  corps  pour  la  lumiere  (avec  M.  Biot).  —  Polari- 
sation chromatique;  fecondite  de  ses  applications  dans  la  Physique 
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celeste  et  terrestre.  —  Polarisation  circuiaire,  oa  rotatoire.  — 
Anneaux  colores  reflechis  et  transmis.  —  Application  de  la  double 
refraction  a  la  Photometrie,  — Tables  photometriques,  offrant  les 
quantites  de  lumiere  reflechie  et  transmise  par  une  lame  de 
verre  pour  toutes  sortes  d'inclinaisons.  —  Evaluation  de  la  perte 
de  lumiere  lors  de  sa  reflexion  a  la  surface  des  metaux ;  elle  est 
nulle  dans  le  cas  de  la  reflexion  totale.  —  Demonstration  expe- 
rimentale  de  la  loi  de  Mains,  dite  loi  du  Cosiniis,  sur  le  partage 
de  la  lumiere  polarisee.  —  Dc  la  possibilite  de  construire  un 
barometre,  un  thermometre  et  un  refracteur  interferentiels.  — 
Vues  sur  la  mesure  de  la  hauteur  d'une  montagne  par  le  polaris- 
cope  et  sur  celle  des  nuages  a  I'aide  d'un  polarimetre  gradue. 

Partie  electro-magnetique .  —  Decouverte  de  la  propriete  du 
ril  qui   unit  les    poles   d'une  pile,  d'attirer  la  limaille  de   fer. 

—  Aimantation  d'une  aiguille  au  moyen  d'un  courant  en  helice. 

—  Magnetisme  de  rotation,  par  lequel  il  a  ete  constate  que  tous 
ks  corps  sont  susceptibles  de  devenir  magnetiques,  —  Observa- 
tions des  variations  horaires  de  la  declinaison  magnetique  a 
Paris  depuis  1818;  changements  seculaires  du  meme  pheno- 
mene.  —  Discussion  sur  le  mouvement  de  I'Est  a  I'Ouest,  des 
intersections  de  I'equateur  magnetique  avec  I'equateur  ge'ogra- 
phique.  —  Perturbations  qu'eprouve,  par  I'influence  des  aurores 
polaires,  la  marche  des  variations  horaires  de  la  declinaison 
magnetique  dans  des  lieux  ou  I'aurore  polaire  n'est  pas  visible. 

—  Simultaneitedes  perturbations  de  declinaison,  ou  orages  ma- 
gnetiques ,  prouvee  par  des  observations  correspondantes  entre 
Paris  et  Kasan,  Paris  et  Berlin,  Paris  et  les  mines  de  Freiberg, 
en  Saxe.  —  Observation  de  la  deviation  qu'eprouve,  par  I'ap- 
proche  d'un  aimant,  le  jet  de  lumiere  qui  reunit  les  deux  extre- 
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mites  du  charbon  conducteur,  dans  un  courant  electrique 
krme;  analogies  qu'offre  cette  experience  avec  les  piienomenes 
que  presente  Taurore  boreale.  —  Decouverte  faite  en  1827  de 
la  variation  horaire  de  I'inclinaison  et  de  I'intensite  magne- 
tiques. 

Partie  relative  a  la  Meteorologie  et  aiix principes  generaux 
de  Physique  atmospherique.  —  Determination  du  poids  speci- 
Hque  de  I'air,  avec  M.  Blot.  —  Experiences  faites  avec  M.  Du- 
long,  a  I'efifet  de  constater  que  la  loi  de  Mariotte  n'eprouve 
aucune  alteration  essentielle  jusqu'a  la  pression  de  27  atmo- 
spheres. —  Experiences  dangereuses  faites  avec  le  meme  physi- 
cien,  sur  les  forces  elastiques  de  la  vapeur  d'eau  a  de  tres  hautes 
temperatures.  —  Table  des  forces  elastiques  de  la  vapeur  d'eau 
et  des  tempe'ratures  correspondantes.  —  Des  halos  etde  la  lumiere 
polarisee  que  les  halos  refletent.  —  Gyanometres.  —  Recherches 
optiques  sur  les  causes  de  la  couleur  des  eaux  de  la  mer  et  des 
rivieres.  —  Froid  produit  parl'evaporation.  —  Recherches  sur  les 
quantites  de  pluie  qui  tombent  a  diverses  hauteurs  et  en  difife- 
rents  lieux.  —  Explication  des  efifets  nuisibles  attribues  a  la  Lune 
rousse.  —  Memoire  sur  le  tonnerre,  la  foudre  et  les  eclairs  de 
chaleur.  —  Experiences  sur  la  vitesse  du  son,  faites  en  1822, 
conjointement  avec  MM.  Gay-Lussac,  Boiivard,  Prony,  Mathieu 
et  de  Humboldt. 

Partie  relative  a  la  Geographie  physique.  —  Niveau  des  mers. 
—  Etat  thermometrique  du  Globe.  —  Temperatures  des  mers 
a  differentes  latitudes  et  dans  les  differentes  couches,  jusqu'aux 
plus  profondes.  —  Courants  d'eau  chaude  et  d'eau  froide;  —  les 
eaux  de  I'Ocean  comparees  a  Tatmosphere  qui  les  recouvre, 
sous   le  rapport  de  la  temperature.  —  Couleur  du  ciel  et  des 
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nuages  a  differentes  hauleurs  au-dessus  de  I'horizon.  ■ —  Point 
neutre  de  polarisation  dans  Tatmosphere.  —  Emploi  d'une 
plaque  de  tourmaline  taille'e  parallelement  aux  aretes  du  prisme. 
pour  voir  les  e'cueils  et  le  fond  de  la  mer.  —  Temperature  de 
I'air  autour  du  Pole  boreal.  —  Temperature  moyenne  de  Tinte- 
rieur  de  la  Terre  a  des  profondeurs  accessibles  a  rhomme. 

On  voit  par  cette  nomenclature  des  ecrits  laisses  par  Ara^o 
que  leur  auteur  s'est  un  peu  gaspille;  on  pent  dire  qu'il  aima 
mieux  la  Science  que  lui-meme,  car  il  s'imposa  beaucoup  de 
taches  ingrates,  quoique  utiles  a  remplir.  II  eut  pu  faire  de  plus 
grandes  choses. 

II  ne  lui  reste  guere  en  propre  que  la  decouverte  du  magne- 
tisme  de  rotation,  qui  lui  valut  la  medaille  de  Copley;  celle  de 
la  polarisation  chromatiqiie  et  celle  du  polariscope  qui  permit 
de  verifier  un  grand  nombre  de  faits  annonce's  par  Fresnel  et 
lui  fit  decouvrir  que  la  lumiere  renvoyee  par  I'atmosphere  est 
souvent  polarisee  d'une  maniere  tres  sensible. 

Mais,  comme  nous  I'avons  deja  dit,  tons  les  services  rendus 
par  Arago  ne  sont  pas  inscrits  dans  la  liste  de  ses  Memoires.  II 
vivait  en  intimite  philosophique  avec  presque  tous  les  savants 
ses  contemporains,  s'associait  a  tous  leurs  travaux,  y  reflechis- 
sait  activement,  et  ses  conseils,  ses  observations,  ses  suggestions 
ont  ete  utiles  a  un  grand  nombre  d'entre  eux,  notamment  a 
Fresnel  et  a  Ampere. 

II  avait  de  bonne  heure  admis  I'hypothese  des  ondulations  et 
contribua  beaucoup  a  son  adoption,  par  I'institution  d'un  grand 
nombre  d'experiences  destine'es  a  constater  la  faussete  des  con- 
sequences auxquelles  conduisait  la  theorie  de  remission^  notam- 
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ment  quant  au  rapport  des  vitesses  de  la  transmission  de  la 
lumiere  dans  des  milieux  inegalement  denses. 

Cest  du  reste,  en  partie,  sur  les  indications  qu'il  donnait  en 
public  a  I'Academie,  lorsqu'il  rendait  compte  de  la  correspon- 
dance,  que  MM.  Fizeau  et  Foucault  etablirent  leurs  appareils 
pour  la  determination  de  la  vitesse  de  la  lumiere. 

Je  me  rappelle  avoir  entendu  Arago  decrire  en  seance  aux 
opticiens  qui  voudraient  s'en  charger  la  construction  d'appa- 
reils  destines  a  permettre  de  comparer  les  vitesses  de  la  lumiere 
dans  Pair  et  dans  un  milieu  plus  dense,  tel  qu'une  plaque  epaisse 
de  cristal. 

La  theorie  de  Newton  concluait  a  une  vitesse  plus  grande 
dans  un  milieu  plus  refringent  et  Arago  voulait  montrer  I'erreur 
de  cette  affirmation,  mais  on  ne  trouva  pas  alors  le  moyen  de 
donner  au  petit  miroir  a  employer,  une  vitesse  de  rotation  suf- 
fisamment  grande, 

Arago  fit  construire  pour  la  mesure  des  intensites  lumineuses 
des  astres,  un  photometre  qui  donna  d'excellents  resultats  et 
permit  en  outre  de  verifier  ce  principe  de  Fresnel  que  la  lumiere 
polar  isee  refractee  est  complement  aire  de  la  lumiere  rejlechic. 

En  Physique  proprement  dite,  Arago  a  contribue  a  la  deter- 
mination des  indices  de  refraction  de  diverses  substances  et,  en 
collaboration  avec  Dulong,  a  la  determination  des  tensions 
maxima  de  la  vapeur  d'eau  jusqu'a  212°  centigrades. 

Ses  oeuvres  ont  ete  reunies  et  publiees  en  i856-[857  par 
M.  Barral;  elles  forment  14  volumes  in«8. 


^J^ieif^ 
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M  A  G  E  N  D  I  E  . 

(Ne  a  Bordeaux  en  1786,  mort  a  Paris  en  i855.) 

Son  pere,  qui  etait  chirurgien,  viiit  s'etablir  a  Paris  en  1792 
et  dirigea  son  fils  vers  les  etudes  medicales.  Le  j'eune  Magendie 
obtint,  a  dix-huit  ans,  une  place  d'interne  dans  les  hopitaux, 
devint  peu  apres  prosecteur  a  la  Faculte  de  Medecine  et  fut  recu 
docteur  en  1808.  II  s'adonna  tout  entier  a  la  Physiologic  expe- 
rimentale,  entra  a  I'Academie  de  Medecine  des  sa  formation 
(1 81 9),  fut  nomme'  membre  de  I'Academie  des  Sciences  en  1821, 
medecin  de  I'Hotel-Dieu  en  i83o  et  professeur  de  Physiologic 
au  College  de  France  en  i83  r. 

Scs  nombreuses  experiences  sur  les  animaux  vivants  I'ont 
conduit  a  unc  foule  de  decouvertes  heureuses.  II  avait  debute 
par  une  critique  du  vitalisme  de  Bichat.  II  montra  que  I'ab- 
sorption  n'est  pas  une  propriete  vitale,  mais  se  reduit  a  un  phe- 
nomene  physique  d'imbibition;  que  la  vapeur  exhale'e  dans 
rexpiration  provient  des  membranes  muqucuses  qui  recouvrent 
les  voies  respiratoires;  que  I'estomac  pent  etre  inactif  dans  le 
vomissement;  que  I'acide  urique  est  un  des  principaux  ele'ments 
des  concretions  calculeuses ;  que  les  arteres  n'agissent  pas  sur  la 
circulation  par  contraction  mais  par  elasticite;  que  le  liquidc 
cephalo-rachidien  se  forme  sous  le  feuillet  visceral  de  I'ara- 
cl-inoide,  etc. 

II  fit  connaitre  et  etudia  un  grand  nombre  de  medicaments 
nouveaux,  la  strychnine,  la  morphine,  I'iode,  I'acide  prus- 
sique,  etc.,  qui  tous  ont  ete  admis  dans  la  pratique. 

Mais  surtout  on  lui  doit  Tune  des  plus  grandes  de'couvertes  de 
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ce  siecle  :  la  distinction  entre  les  nerfs  moteurs  et  les  nerfs  sen- 
sitifs,  deja  entrevue,  ii  est  vrai,  par  C.  Bell,  en  i8i  i,  mais  dont 
on  n'avait  pas  la  demonstration  experimentale. 

II  etait  tres  sagace  et  tres  judicieux,  mais  surtout  tres  inde- 
pendant  et  il  exprimait  souvent  ses  idees  avec  brusquerie, 
notamment  au  sujet  de  I'art  de  guerir  auquel  il  ne  croyait 
guere,  quoiqu'il  eut  une  nombreuse  clientele,  pres  de  laquelle, 
le  plus  souvent,  il  se  bornait  a  «  ne  pas  interrompre  le  trauail 
de  la  Nature  ». 

Lorsque  le  cholera  eclata  a  Paris  en  i832,  Magendie  se  confina 
a  I'Hotel-Dieu  en  disant  :  les  riches  ne  manqueront  pas  de 
medecins. 

II  fut  mis  a  la  tete  du  comite  d'hygiene  publique  en  1848. 

Ses  principaux  Ouvrages  sont  : 

Siir  les  usages  du  voile  du  palais  et  sur  la  fracture  des 
cotes  ( 1808) ;  Examen  de  Faction  de  quelques  vegetaux  sur  la 
moelle  epiniere  ( 1809) ;  Memoire  sur  les  organes  qui  exercent 
V absorption  che^  I'homme  et  les  mammiferes  (1809);  Memoire 
sur  Vusage  de  Vepiglotte  dans  la  deglutition  (i8i3);  Memoire 
sur  le  vomissement  (181 3);  Memoire  sur  les  images  qui  se 
forment  au  fond  de  Voeil  (i8i3);  Z)e  I'influence  de  I'emetique 
sur  I'homme  et  les  animaux  (181 3);  Memoire  sur  I'cesophage 
et  ses  fonctions  (181 3);  Memoire  sur  la  deglutition  de  Vair 
atmospherique  ( 1 8 1 3 ) ;  Memoire  sur  les  proprietes  nutritives 
des  substances  qui  ne  contiennent  pas  d'a^ote  (1816);  Precis 

ELEMENTAIRE    DE     PhYSIOLOGIE     (j8i6,      1817,     2     VOlumCs);     Rc- 

cherches  phj^siques  et  physiologiques  sur  I  ipecacuanha  ( 1 8 1 7) ; 
Recherches  physiologiques  et  medicales  sur  les  symptomes  et 
le   traitement  de    la  grauelle   (1818);  Recherches  phjsiolo- 
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giques  et  chimiques  sur  I'emploi  de  Vacide  prussique  dans  le 
traitement  des  maladies  de  poitrine  (1819);  Memoire  sur  les 
vaisseaux  Ij-mphatiques  des  oiseaux  (1819);  Formulaire  pour 
la  preparation  et  I'emploi  de  plusieurs  nouveaux  medicaments 
( 182 1 ) ;  Memoire  sur  quelques  decouvertes  relatives  aux  fonc- 
TioNs  Du  SYSTEME  NERVEux  (i823);  Memoire  physiologique  sur 
le  cerveau   (1828);  Lecons  sur   le  cholera   morbus   (i832); 

LeCONS    sur    LES    PHENOMENES    PHYSIQUES   DE   LA   VIE    (l836,    1 842  , 

/j  volumes):,  Lecons  sur  les  fonctions  et  les  maladies  du  sys- 
tem e  nerveux  (i83g,  2  volumes);  Recherches  physiologiques  et 
cliniques  sur  le  liquide  ce'phalo-rachidien  (1842),  etc. 

Magendie  a  en  outre  publie  de  1821  a  i83i  un  Journal  de 
Physiologic  expe'rimentale,  et  coUabore  au  Dictionnaire  de 
Medecine  et  de  Chirurgie  et  au  Dictionnaire  de  Medecine 
usnelle. 

«  Magendie,  dit  M.  Claude  Bernard,  se  mefiait  extraordinai- 
rement  du  raisonnement,  et  craignait  toujours  que  I'imagina- 
tion,  en  falsifiant  involontairement  les  faits,  n'amenat  Tabandon 
de  la  methode  experimentale.  II  estimait  plus  les  experimenta- 
leurs  que  les  philosophes.  II  redoutait  les  tentatives  de  genera- 
lisation prematuree;  il  pensait  que  celle-ci  se  fait  d'elle-meme 
quand  le  nombre  des  faits  est  suffisant.  II  disait  qu'il  n'avait 
que  des  yeux,  pas  d'oreilles.   » 

1  Magendie,  ajoute  M.  Flourens,  nous  a  transmis  le  flambeau 
de  la  Physiologie  experimentale,  sans  qu'il  ait  vacille  un  seul 
instant  dans  sa  main  pendant  un  demi-siecle.  » 


M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  XII. 
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BINET     (JACQUES-PHILIPPE-MARIE). 

(Ne  a  Rennes  en  I7^'6,  mort  en  i85f).) 

Professeur  de  Mecanique  a  TEcole  Polytechnique  et  professeur 
d' Astronomic  au  College  de  France,  elu  membre  de  I'Academie 
des  Sciences  en  1843,  en  remplacement  de  Lacroix. 

II  a  public  dans  differents  recueils,  principalemcnt  dans  le 
Journal  de  I'Ecole  Polytechnique,  un  grand  nombre  de  Me- 
moires  de  Mathematiques,  de  Mecanique  ct  d'Astronomie. 

G'cst  Binct  qui  a  Ic  premier  etendu  aux  surfaces  du  second 
ordre  les  proprietes  des  coniques  qui  constituent  les  theoremes 
d'Apollonius. 

II  a  donne  une  bonne  demonstration  de  la  necessite  d'adopter 
en  Geometric  analytiquc  la  regie  de  Descartes,  relative  a  la 
maniere  dc  compter  les  valeurs  negatives  des  coordonnees. 
Cette  demonstration  avait  passe  inapercuc.  Nous  en  reparle- 
rons  aillcurs. 

^^ 

VICAT    ( LOUIS- JOSEPH]. 

(Ne  a  Nevers  en  1786,  mort  en   1 86 1.) 

II  cntra  en  1804  a  I'Ecole  Polytechnique  et  en  sortit  dans 
le  corps  des  Ponts  et  Chaussees.  Charge  en  181 1  de  construire 
^  Souillac  (Lot)  un  pont  sur  la  Dordogne,  il  fut  amene  a  faire 
des  recherches  sur  les  chaux  hydrauliques  et  les  ciments  propres 
aux  constructions  qui  peuvent  etre  submergees.  II  reconnut  le 
premier  que  les  proprietes  des  chaux  hydrauliques  naturelles 
tiennent  a  la  presence  d'une  certaine  quantite  d'argile,  et  il  entrc- 
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prit  de  faire  de  la  chaux  hydraulique  artificielle.  Les  piles  du 
pont  de  Souillac  reposent  sur  des  masses  de  beton  formees  avec 
cette  chaux. 

La  decouverte  de  Vicat  cut  pour  resultat  de  faire  adopter  dans 
la  fondation  des  ponts  le  systeme  du  betonnement. 

Invite  par  le  Gouvernement  a  continuer  ses  travaux  sur  les 
mortiers  et  les  ciments,  Vicat  visita  les  bassins  du  Rhone  et  de 
la  Garonne  pour  y  decouvrir  les  gisements  de  chaux  hydraulique 
naturelle.  En  meme  temps  il  donnait  aux  ingenieurs  les  indi- 
cations necessaires  pour  la  fabrication  de  cette  chaux  et  du 
ciment  romain. 

L' Academic  des  Sciences  le  nomma  un  de  ses  correspondants 
en  i833  et  lui  decerna  un  de  ses  prix  en  iSSy.  Le  conseil  mu- 
nicipal de  Paris  lui  offrit  en  1841  un  vase  d'argent  du  prix 
de  2400'^'';  enfm,  sur  le  rapport  d'Arago,  la  Chambre  des  deputes 
lui  vota  en  1843,  a  titre  de  recompense  nationale,  une  pension 
de  Gooo*^""  reversible  sur  ses  enfants.  II  fut  promu  commandeur 
de  la  Legion  d'honneur  en  1847.  II  prit  sa  retraite  comme  inge- 
nieur  en  chef  en  i853. 


S^ 


CHEVREUL    ( MICHEL-EUGENE ] 
(Ne  a  Angers  en  1786.) 


Apres  avoir  acheve  son  cours  d'etudes  a  rEcole  centrale  d'An- 
gers,  il  vinta  Paris  a  I'age  de  dix-sept  ans  et  eut  le  bonheur 
d'etre  admis  aussitot  par  Vauquelin  dans  sa  fabrique  de  produits 
chimiques,  dont  il  dirigea  bicntot  apres  le  laboratoire. 

Vauquelin  Tavait  choisi  en  iSio  comme  preparateur  de  son 


ii6  Sei^ieme  Periode. 


cours  de  Chimie  appliquee  au  Museum  d'histoire  naturelle.  L'es- 
time  que  lui  temoignait  son  illustre  maitre  lui  valut,  en  i8i3,  le 
titre  d'officier  de  I'Universite  et  ia  chaire  de  Chimie  au  lycee 
Charlemagne, 

II  fut  nomme,  en  1824,  professeur  de  Chimie  a  la  manufacture 
des  Gobelins  et  directeur  des  teintureries  dependant  de  cet  eta- 
blissement.  En  1826,  il  fut  admis  a  TAcademie  des  Sciences  en 
remplacement  de  Proust,  et  succeda,  en  i83o,  k  son  maitre  Vau- 
quelin  dans  sa  chaire  au  Museum.  II  a  ete  nomme  depuis  membre 
de  la  Societe  Royale  de  Londres  et  president  de  la  Societe  d' Agri- 
culture. Charge  a  plusieurs  reprises,  par  ses  collegues,  de  I'admi- 
nistration  du  Jardin  des  Plantes^  il  eut  a  defendre  les  anciennes 
prerogatives  du  corps  independant  qu'il  representait  contre  les 
tentatives  de  Tadministration.  II  a  ete  nomme  directeur  du 
Museum  en  1864. 

La  Science  doit  a  M.  Chevreul  une  infinite  de  decouvertes  de 
detail  qu'il  nous  serait  impossible  d'enumerer.  Nous  nous  bor- 
nerons  a  une  analyse  rapide  de  ses  grands  travaux  sur  les  corps 
gras,  les  matieres  colorantes  et  I'art  d'harmoniser  les  couleurs. 
Les  Recherches  chimiques  sur  les  corps  gras  d'origine  animale. 
qui  ont  fonde  la  gloire  de  M.  Chevreul,  ont  paru  en  1828.  L'au- 
teur  y  devcloppait  ses  idees  neuves  sur  I'assimilation  des  corps 
gras  aux  ethers.  II  donnait  la  premiere  theorie  exacte  de  la  sapo- 
nification, indifferemment  produite  par  les  acides  ou  par  les 
bases,  en  demontrant  que  les  uns  comme  les  autres  tendent  a 
activer  la  decomposition  des  substances  grasses  en  acides  et  en 
glycerine,  par  Tabsorption  d'un  certain  nombre  d'equivalents 
d'eau.  Cette  decomposition  s'opere  d'elle-meme  lentement  a  I'air 
libre;  c'cst  elle  qui  produit  le  rancissement  des  graisses;  I'eau 
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absorbee  dans  cette  transformation  concourt  a  la  tormation  dc 
I'acide  gras  qui  en  resulte,  et  la  glycerine  reste  isolee. 

Lorsqu'on  soumet  une  substance  grasse  a  Taction  d'un  acide 
energique,  la  decomposition  se  produit  instantanement,  parce 
que  I'acide  intervenant  separe  la  glycerine  pour  s'unir  avec  elle; 
si  c'est,  au  contraire,  une  base  energique  que  Ton  fait  agir,  elle 
determine  la  formation  de  I'acide  gras,  se  combine  avec  lui,  et  la 
glycerine  se  trouve  isolee. 

La  glycerine  avait  ete  decouverte  en  1779  par  Scheele,  mais 
elle  n'avait  ete  consideree  jusqu'a  M.  Chevreul  que  comme  acci- 
dentellement  existante  dans  certaines  huiles.  C'est  a  I'illustre 
chimiste  frangais  qu'on  doit  de  savoir  qu'elle  se  separe  toujours 
dans  la  saponification  de  toute  matieregraisseuse,  et  c'est  d'apres 
lui  qu'on  a  pu  considerer  ces  matieres  comme  de  veritables  sels 
formes  de  glycerine,  base  fixe,  et  d'un  acide  variable.  Cette  belle 
theorie  a,  comme  on  sait,  conduit  plus  tard  M.  Chevreul  a  la 
decouverte  des  bougies  steariques.  La  generation  presente, 
habitue'e  k  y  voir  clair,  ne  peut  pas  savoir  ce  qu'elle  doit  a 
M.  Chevreul.  II  faut  avoir  vu  sur  la  table  de  la  veillee  la  pauvre 
chandelle  pale  et  malpropre,  les  mouchettes  toujours  pleines  et 
sans  cesse  en  fonctions,  pour  apprecier  convenablementle  service 
rendu  par  I'illustre  academicien.  Cette  belle  de'couverte  a  valu  a 
son  auteur,  en  i852,  le  grand  prix  de  12,000  francs  fonde  par  le 
rnarquis  d'Argenteuil.  La  Societe  d'encouragement  pour  I'indus- 
trie  nationale,  en  lui  decernant  ce  prix,  proclamait  avec  justice 
qu'elle  ne  faisait  que  consacrer  I'opinion  de  I'Europe  sur  des  tra- 
vaux  propres  k  servir  de  modeles  a  tous  les  chimistes.  Ajoutons, 
a  I'honneur  de  M.  Chevreul,  que  jamais  I'ideene  lui  vint  de  son- 
ger  a  faire  tourner  ses  decouvertes  a  son  profit  personnel;  qu'il  a 
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genereusement  enrichi  la  societe  et  n'a  voulu  etre  que  savanr. 

Les  recherches  dont  M.  Chevreul  eut  a  s'occupercommedircc- 
teur  des  Gobelins  ont  donne  lieu  a  la  publication  de  ses  Lecons 
de  Chimie  appliquee  a  la  teinture  (i828-i83i);  d'un  Memoirc 
sur  la  Loi  du  contraste  simultane  des  couleurs  et  sur  r assort i- 
ment  des  objets  calories,  considere  d'apres  cette  loi  dans  ses 
rapports  avec  lapeinture  (i829);enfin,  d'un  autre  Memoire  sur 
les  Couleurs  et  leurs  applications  aux  arts  indiistriels,  a  I'aide 
des  cercles  chromatiques  (1864).  Ces  Ouvrages  ont  popularise 
dans  nos  manufactures  et  nos  ateliers  des  idees  neuves  et  justes 
dont  I'application  a  eu  les  meilleurs  resultats. 

Outre  un  grand  nombre  de  Memoires  inseres  dans  les  recueils 
scientifiques  et  de  communications  faites  a  I'Academie  et  recueil- 
lies  par  le  Compte  rendu  des  seances,  on  doit  encore  a  M.  Che- 
vreul d'importantes  etudes  sur  VHistoire  de  la  Chimie,  publiees 
par  le  Journal  des  savants;  les  Considerations  generates  sur  la 
Chimie  organique  et  ses  applications  ( 1824) ;  les  articles  de  chi- 
mie du  Dictionnaire  des  Sciences  naturelles,  etc.,  etc. 

M.  Chevreul  est  commandeur  de  la  Legion  d'honneur  depuis 
le  24  septembre  1844;  il  a  ete  membre  des  jurys  internationaux 
pour  les  expositions  universelles  de  Londres  et  de  Paris.  II  a  ete 
promu  grand-croix  de  la  Legion  d'honneur  en  1875. 

Ses  derniers  Ouvrages  sont  :  De  la  baguette  divinatoire,  du 
pendule  dit  explorateur  etdes  tables  tournantes  (1854) ;  Lettres 
adressees  a  M.  Villemain  sur  la  methode  en  general  et  sur  la 
definition  du  mot  fait,  relativement  aux  Sciejices^  aux  Lettres 
et  aux  beaux  arts  ( i856) ;  Considerations  sur  VHistoire  de  la 
partie  de  la  Medecine  qui  concerne  laprescription  des  remedes 
(i865);  Histoire  des  connaissances  chimiques  (1866);  De  la 
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methode  a  posteriori  experimentale  et  de  la  generalite  de  ses 
applications  (1870);  D'line  erreur  de  raisonnement  (1872); 
Guano  du  Perou  (1874);  Phenomenes  de  la  vieillesse  (1875). 


FRAUNHOFER    (JOSEPH). 
[Ne  a  Stranbing  (Baviere)  en  17S7,  mort  en  1826.] 

U  etait  fils  d'un  pauvre  vitrier  et  devint  orphelin  a  douze  ans. 
1 1  entra  alors  en  apprentissage  chez  un  fabricant  de  glaces  et  se 
mit  a  etudier  I'Optique  a  ses  heures  de  loisir. 

La  maison  oti  il  logeait  s'ecroula  et  I'ensevelit  sous  ses 
decombres;  on  Ten  retira  heureusement  sain  et  sauf,  ce  qui  fit 
que  le  roi  de  Baviere  s'interessa  a  lui  et  lui  fit  procurer  des 
livres,  oti  il  put  etudier  les  elements  des  Sciences. 

II  entra  a  vingt  ans  dans  une  grande  fabrique  d'instruments 
de  Mathematiques  et  fut  bientot  mis  a  la  tete  des  ateliers  d'op- 
tique.  II  finit  par  devenir  proprietaire  de  cet  etablissement. 

Fraunhofer  est  I'inventeur  du  micrometre  filiaire  repetiteur, 
d'un  heliometre,  d'un  microscope  achromatique.  On  lui  doit 
aussi  un  perfectionnement  apporte  au  telescope  de  Dorpat.  II  est 
surtout  connu  par  ses  etudes  sur  les  raies  du  spectre  solaire, 

II  a  laisse  plusieurs  Memoires  inseres  dans  les  Astronomisch2 
Nachrichten. 

II  etait  conservateur  du  cabinet  de  Physique  de  I'Academie  de 
Munich,  associe  de  I'lnstitut  astronomique  d'Edimbourg  et  de 
rUniversite  d'Erlangen. 
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BEUDANT     (FRANCOIS-SULPICEj. 
(Ne  a  Paris  en  1787,  mort  en  lS52.) 

II  fut  d'abord  repetiteur  a  TEcole  normale  superieure,  puis 
professeur  de  Mathematiques  au  lycee  d'Avignon  et  ensuite  pro- 
fesseur  de  Physique  au  lycee  de  Marseille.  II  fut  charge  par 
I'Etat  de  recherches  mineralogiques  en  Hongrie  (1818)  et  suc- 
ceda  peu  apres  a  Haiiy,  son  mailre,  dans  la  chaire  de  Mine- 
ralogie  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Paris.  II  fut  nomme  membrc 
de  I'Academie  des  Sciences  en  1824  et  devint  inspecteur  general 
de  rUniversite. 

Outre  de  nombreux  Memoires  insere's  dans  differents  Recueils 
scientifiques,  11  a  laisse  :  un  Traite  elementaire  de  Physique 
(1824);  un  Traite  elementaii'e  de  Mineralogie  (1824);  ^^  "'"• 
Cours  elementaire  de  Mineralogie  et  de  Geologie  (1842). 

II  a  formule,  en  Cristallographie,  une  loi,  connue  sous  le 
nom  de  loi  de  Beudant,  concernant  la  configuration  des  cristaux 
formes  de  substances  differentes  mais  capables  de  se  reunir  en 
un  mcme  cristal.  La  formule  de  cette  loi,  malheureusement, 
n'est  pas  tres  claire. 


OHM    (gEORGES-SIMOn). 

(  Ne  a  Erlangen  en   1787,  mort  a  Munich  en   1 854.  I 

11  etait  fils  d'un  serrurier  dont  il  partagea  d'abord  les  travaux 
manuels.  II  devint.  en  1817,  professeur  de  Mathematiques  au 
College  des  Jesuites  k  Cologne.  II  s'est  particulierement  attache 
a  I'etude  des  phenomenes  electriques,  relativement  auxquels  il  a 
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propose  les  trois  lois  suivantes :  i°  la  grandeur  du  flux  electrique 
entre  deux  molecules  infiniment  voisines  I'une  de  I'autre  est  pro- 
portionnelle  a  la  difference  des  tensions  electriques  sur  ces  deux 
molecules;  2°  la  deperdition  d'electricite  est  proportionnelle  d  la 
tension  et  a  un  coefficient  qui  depend  de  I'etat  atmospherique ; 
3°  au  point  de  contact  de  deux  corps,  la  difference  des  tensions 
electriques  tend  vers  une  constante. 

Ces  trois  lois  auraient  ete  verifiees  par  Techner,  Despretz  et 
Pouillet.  Je  n'y  contredis  pas,  mais  les  termes  n'en  paraissent 
pas  tres  clairs;  quant  a  la  proporlionnajite,  c'est  toujours  le  pre- 
mier terme  d'une  loi  quelconque. 

Ohm  passa,  en  i833,  de  Cologne  a  Nuremberg  oil  il  eut  une 
chaire  a  TEcole  Polytechnique;  il  allaensuite  (i852)  professer  la 
Physique  a  I'Universite  de  Munich. 

La  Societe  Royale  de  Londres  lui  decerna  la  medaille  de 
Copley  en  1841. 

GAMBEY     (hENRI-PRUDENCE). 
(Ne  a  Paris  en  17S9,  mort  en   1847.) 

11  avait  acquis  de  bonne  heure  des  connaissances  etendues  sur 
toutes  les  Sciences.  «  De  la,  dit  Arago,  cette  surete  de  vue,  cette 
ncttete  de  conception,  ces  dispositions  intelligentes  et  judicieuses 
que  les  connaisseurs  admiraient  dans  les  instruments  varie's  qui 
sortaient  de  ses  mains.  Tons  portaient  I'empreinte  d'une  imagi- 
nation feconde,  sagement  maitrisee  par  les  regies  inflexibles  de  la 
Science.  « 

Gambey   debuta    comme  contremaitre   a   I'Ecole  des  arts  et 
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metiers  de  Compiegne.  La  mort  de  son  pere  le  rappela  a  Paris. 
II  consacra  les  faibles  ressources  que  cette  perte  mettait  entre  ses 
mains  a  fonder  au  faubourg  Saint-Denis  un  petit  atelier  d'ins- 
truraents  de  precision.  Les  premiers  qu'il  livra,  soit  a  la  marine, 
soit  a  differents  observatoires  prives,  furent  assez  remarques 
pour  qu'en  1819  les  promoteurs  de  Texposition  qui  allait  avoir 
lieu  vinssent  le  prier  de  soutenir  I'honneur  du  nom  francais, 
humilie  par  la  superiorite  des  fabricants  anglais  et  allemands. 
Gambey,  qui  n'avait  rien  fait  en  vue  de  cette  exposition,  n'avait 
plus  que  deux  mois  pour  se  mettre  en  mesure  de  repondre 
a  la  confiance  qu'on  lui  temoignait.  II  mit  aussitot  la  main  a 
I'oeuvre,  et,  deux  mois  apres,  un  membre  de  la  Societe  Royale  de 
Londres  declarait  que  personne  en  Angleterre  ne  pourrait  faire 
mieux  que  le  jeune  constructeur  frangais,  sous  les  deux  rapports 
de  I'elegance  et  de  la  precision. 

Bientot  apres,  Gambey  construisit  son  premier  theodolite 
portatif,  qui  permit  a  une  commission  du  Bureaudes  Longitudes 
de  lutter  sans  desavantage  avec  une  commission  de  savants 
anglais,  munis  de  I'enorme  instrument  qui  est  le  chef-d'oeuvre 
de  Ramsden. 

Des  lors  Gambey,  investi  de  la  confiance  de  tons  les  savants, 
fut  associe  par  eux  a  tous  leurs  projets  et  appele  a  realiser 
leurs  vues  par  I'invention  d'instruments  nouveaux,  propres  a  per- 
mettre  les  experiences  delicates  qu'ils  meditaient.  «  Croyait-on. 
dit  Arago,  entrevoir  des  difficultes  serieuses,  insurmontables, 
dans  les  dispositions  projetees  des  appareils,  on  manquait  rare- 
ment  d'en  referer  a  Gambey;  dans  ces  occasions,  la  satisfaction 
d'avoir  contribue  au  progres  des  connaissances  humaines  etait 
la  seule  recompense  a  laquelle  son  coeur  put  etre  sensible.  >> 
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C'est  ainsi  qu'il  construisit  le  premier  cathetometre  pour  Dulong 
et  Petit,  I'heliostat  pour  Fresnel,  etc. 

Coulomb  avait  apporte  dans  la  disposition  des  boussoles  de 
declinaison  des  perfectionnements  d'une  grande  importance; 
mais  il  avait  renonce  a  toute  amelioration  analogue  pour  les 
boussoles  d'inclinaison.  «  Ce  que  Coulomb  croyait  impraticable 
a  ete  realise  avec  succes  par  Gambey.   » 

II  a  construit,  pour  I'Observatoire  de  Paris,  un  equatorial 
dont  la  lunette,  mise  en  mouvement  par  un  rouage  d'horlogerie, 
de  maniere  a  suivre  les  astres  dans  leur  revolution  diurne,  se 
deplace  d'une  maniere  continue,  condition  indispensable,  mais 
difficile  a  realiser,  le  regulateur  ne  pouvant  etre  qu'un  pendule 
dont  les  impulsions  sont  naturellement  intermittentes.  <(  L'in- 
strument  a  reussi,  a  I'entiere  satisfaction  du  Bureau  des  Longi- 
tudes. -)  La  lunette  meridienne  dont  se  servaient  nos  astronomes 
sortait  des  ateliers  de  Ramsden ;  elle  a  ete  remplacee  par  una 
autre  due  a  Gambey,  dans  laquelle  on  a  ete  etonne,  apres  tant 
d'efforts  anterieurs,  de  trouver  encore  des  perfectionnements  et 
meme  des  appendices  tout  nouveaux,  pour  mieux  assurer  la  ver- 
licalite  et  I'orientation  du  plan  de  visee.  Mais  I'oeuvre  capitale  de 
Gambey  est  son  cercle  mural,  qu'il  venait  d'achever  peu  dc 
temps  avant  sa  mort,  et  qu'il  avait  divise  avec  une  perfection 
toute  nouvelle,  par  un  precede  dont  malheureusement  il  a 
emporte  le  secret  dans  la  tombe. 

Gambey  avait  remporte  trois  fois  la  grande  medaille  d'or,  aux 
expositions  de  1819,  1824  et  1829;  il  fut  decore  a  I'occasion  de 
celle  de  i835,  et  nomme  ingenieur  constructeur  de  la  marine. 
Peu  de  temps  apres,  le  Bureau  des  Longitudes  I'appela  dans  son 
sein;  enfin,  en  iSSy,  I'Academie  des  Sciences  le  nomma  en  rem- 
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placement  de  Mollari.  11  est  mort  Tesprit  plein  de  projets,  occupe 
de  retablissement  d'un  nouvel  equatorial  gigantesque,  qui  a  ete 
acheve  depuis  sur  ses  plans,  et  qui  occupe  aujourd'hui  le  dome 
de  la  grosse  tour  de  TObservatoire. 

SEFSTR^M    ( NILS-GABRIEL ). 
[Ne  a  Jisboe  ( Helsingtand)  en   1787,  mort  a  Falun  en  1854.] 

Eleve  de  Berzelius,  professeur  de  Chimie  a  Garlsberg  en  1812, 
professeur  adjoint  au  Carolinum  de  Stockholm  en  i8i3,  profes- 
seur a  I'Ecole  d'artillerie  de  Marienberg,  en  1818,  directeur  de 
I'Ecole  des  seigneurs  a  Falun,  en  1819^  membre  de  I'Academie 
des  Sciences  de  Stockholm,  en  i8i5,  et  de  la  Societe  des  Sciences 
d'Upsal,  en  i833. 

II  decouvrit,  en  i83o,  le  vanadium  dans  un  mineral  de  fer  de 
Taberg,  en  Suede. 


COUSINERY. 

(Ne  vers  17S7.) 

Ingenieur  des  ponts  et  chaussees.  On  a  de  lui  une  Geometrie 
perspective,  ou  il  ne  fait  usage  que  d'une  seule  projection  ou 
perspective  plane.  Dans  son  systeme,  un  plan  est  determine  par 
sa  trace  sur  le  plan  de  projection  et  par  la  trace  d'un  plan  paral- 
lele  mene  par  I'oeil  de  I'observateur  ou  point  central;  une  droite 
est  definie  de  meme  par  sa  trace  et  celle  d'une  parallele  menee  du 
point  central,  etc. 
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Les  epures  auxquelles  donne  lieu  ce  mode  de  representation, 
ne  sont  pas  plus  compliquees  que  celles  qui  derivent  de  la  con- 
ception de  Monge;  on  pourrait  done  en  faire  usage  soit  dans  la 
pratique,  soit  dans  la  theorie. 


FRESNEL    (aUGUSTIN-JEAn). 
[Ne  a  Broglie  (Eure)  en  1788,  mort  a  Ville-d'Avray  en  1827.] 

Son  pere  etait  architecte,  sa  mere  etait  une  demoiselle  Meri- 
mee.  II  entra  a  treize  ans  a  I'Ecole  centrale  de  Caen,  et  a  seize 
ans  et  demi,  a  I'Ecole  Polytechnique,  d'oii  il  sortit  eleve  inge- 
nieur  des  ponts.  II  remplit,  comme  ingenieur,  jusqu'en  18 14, 
diverses  missions  dans  la  Vendee,  la  Drome  et  I'lUe-et-Vilaine. 

II  prit  les  armes  contre  I'Empereur,  au  commencement  des 
Cent  jours  et  fut  destitue.  II  se  rendit  alors  d  Paris  et  commen9a 
ses  belles  recherches  sur  la  lumiere. 

Le  28  decembre  1 8 14,  il  ecrivait  a  I'un  de  ses  amis  :  «  Je  ne  sais 
ce  quel'on  entend  par  polarisation  de  la  lumiere;  priez  M.  Me- 
rimee,  mon  oncle,  de  m'envoyer  les  ouvrages  oti  je  pourrais 
I'apprendre.  »  Huit  mois  apres,  il  avait  deja  fait  d'importantes 
decouvertes.  En  1819,  il  remportait  le  prix  propose  par  I'Aca- 
demie  des  Sciences  sur  la  diffraction,  et  entrait  a  TAcademie 
en  1823;  la  Societe  Royalede  Londres  se  Tassocia  en  1825,  et  lui 
decerna  la  medaille  de  Rumford,  en  1827. 

II  avait  recouvre  sa  place  d'ingenieur  a  la  seconde  Restauration 
et  avait  ete  attache  au  service  du  pavage  de  Paris.  II  fut  nomme 
peu  apres  repetileur  ix  I'Ecole  Polytechnique. 
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Ileut,  en  1824,  une  attaque  d'hemoptysie,  dont  il  ne  put  se 
remettre  completement  et  a  partir  de  laquelle  il  ne  fit  plus  que 
languir. 

Les  premieres  recherches  de  Fresnel  eurent  pour  objet  les  phe- 
nomenes  de  double  refraction  :  on  ne  connaissait  du  temps 
d'Huyghens  que  deux  cristaux  :  le  spath  d'Islande  et  le  quartz, 
jouissant  de  la  propriete  de  diviser  un  faisceau  incident  en  deux 
faisceaux  obeissant,  I'un  a  la  loi  de  Descartes,  Tautre  k  la  loi  plus 
compliquee  etablie  par  I'illustre  geometre  hoUandais.  Fresnel 
commenga  par  creer  des  moyens  d'experience  propres  a  mettre 
en  evidence  la  double  refraction  dans  tous  les  cristaux  ou 
elle  pourrait  exister,  sans  avoir  ete  apercue,  par  suite  d'une 
trop  faible  divergence  entre  le  rayon  ordinaire  et  le  rayon 
extraordinaire. 

Bientot  apres  il  faisait  naitre  la  double  refringence  dans  un 
prisme  de  verre  comprime,  et  parvenait  ainsi  a  rendre  compte  de 
la  propriete  commune  a  presque  tous  les  cristaux,  en  la  ratta- 
chant  k  I'inegale  composition  que  devaient  naturellement  pre- 
senter leurs  elements  lineaires  pris  dans  divers  sens. 

Fresnel  n'etait  pas  entre  le  premier  dans  cette  voie  nouvelle^ 
mais  ses  experiences  precises  et  convaincantes  laisserent  bien  en 
arriere  les  quelques  tentatives  isoleesde  ses  predecesseurs;  quant 
a  la  theorie  dans  laquelle  il  sut  comprendre  les  faits,  elle  consti- 
tuait  une  nouvelle  creation,  meme  apres  les  vues  emises  par 
Huyghens. 

Grimaldi  avait,  en  i665,  apercu  le  premier  la  possibilite  de 
Tinterference  de  deux  rayons  lumineux;  Hooke  avait  cherche, 
dans  ce  fait  encore  mai  etabli,  I'explication  des  couleurs  irisees 
que  Ton  remarque,  par  exemple,  dans  les  buUes  de  savon ;  enfin , 
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le  docteur  Young  avait  mis  le  fait  lui-meme  hors  de  doute;  mais 
c'est  a  Fresnel  qu'appartient  la  gloire  d'avoir  dirige  les  experiences 
de  maniere  k  en  faire  sortir  une  theorie  complete,  fournissant 
d'une  facon  precise  les  conditions  dans  lesquelles  I'interference 
peut  se  produire  pour  chaque  couleur  du  prisme. 

II  reconnut  d'abord  que  le  phenomene  ne  peut  se  produire 
qu'entre  des  rayons  identiques,  c'est-a-dire  de  meme  couleur  et 
de  meme  refrangibilite;  que  ces  rayons  doivent  etre  partis  du 
meme  point,  de  la  meme  source  lumineuse,  et  qu'ils  doivent 
avoir  parcouru  des  distances  inegales.  Ses  recherches  prece- 
dentes  avaient  deja  mis  sur  la  voie  de  la  belle  theorie  des  ondu- 
lations,  qui  fournissait  d'elle-meme  une  explication  toute  natu- 
relle  du  phenomene  de  I'extinction  mutuelle  de  deux  rayons. 

Dans  cette  hypothese,  en  effet,  il  devait  suffire,  pour  que  deux 
rayons  interferassent,  que  les  ventres  de  I'onde  indefinie,  corres- 
pondante  a  I'un  d'eux,  coincidassent  avec  les  noeuds  de  I'autre 
onde;  mais  alors  la  difference  entre  les  chemins  parcourus  par 
les  deux  rayons  qui  devaient  interferer  ne  pouvait  plus  etre 
unique  :  il  devait  suffire  qu'elle  fut  I'un  des  termes  d'une  pro- 
gression par  difference,  ayant  pour  raison  la  longueur  d'une 
onde  et  pour  premier  terme  la  moitiede  cette  longueur.  La  veri- 
fication experimentale  d'une  conse'quence  si  precise  de  la  theorie 
devait  etre  regardee  comme  fournissant  a  elle  seule  une  preuve 
eclatante  de  I'hypothese  meme  dont  elle  derivait. 

Cette  verification  reussit  pleinement;  elle  vint  confirmer  les 
vues  hardies  de  Fresnel  el  fournir,  resultat  merveilleux,  les  va- 
leurs  exactes  des  longueurs  d'onde  correspondant  aux  differentes 
couleurs.  Ces  longueurs,  dont  aucun  instrument  n'eut  pu  don- 
ner  directement   la  mesure,  se  calculent   avec   la   plus   grandc 
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facilite;  elles   soat  de  Tordre  des  dix-millioniemes  du    metre. 

II  arrive  toujours  lorsqu'une  theorie  exacte  vient  eclairer  un 
nouvel  ordre  de  faits,  que  les  phenomenes  jusque-la  consideres 
comme  exceplionnels  et  extraordinaires  sont  ensuite  apercus,  a 
un  degre  plus  ou  moins  attenue  d'intensite,  dans  tons  les  faits  les 
plus  vulgaires,  et  permettent  d'en  expliquer  les  circonstances 
accessoires,  negligees  jusque-la.  Gette  nouvelle  verification  ne 
manqua  pas  a  la  theorie  de  Fresnel  :  lorsque  la  difference  des 
distances  parcourues  par  deux  rayons  qui  viennent  ensuite  se 
confondre,  est  un  multiple  impair  de  la  demi-longueur  d'onde, 
Tinterference  se  produit  completement;  lorsque  cette  difference 
est  un  multiple  pair  de  la  meme  demi-longueur,  il  y  a  renforce- 
ment  de  lumiere;  dans  tout  autre  cas,  I'interference  est  partielle, 
et  si  les  rayons  experimentes  sont  composes,  I'interference,  plus 
complete  pour  certains  rayons  colores  que  pour  d'autres,  detruit 
les  uns  en  laissant  subsister  les  autres;  par  exemple,  deux  rayons 
de  lumiere  blanche,  interferant  partiellement,  doivent  produire 
des  effets  de  coloration.  C'est,  en  effet,  ce  qui  arrive  dans  une 
foule  de  circonstances  ou  la  lumiere  blanche  paraitrait  devoir 
s'etre  entierement  recomposee,  et  ou,  cependant,  les  images  per- 
cues  presentent  des  phenomenes  de  coloration  tres  tranches, 
lorsque,  par  exemple,  une  partie  des  rayons  qui  concourent  a 
former  I'image  a  traverse  les  memes  milieux  que  I'autre  partie, 
et  en  plus  une  lame  mince  dont  I'epaisseur  soit  comparable  a  la 
demi-longueur  moyenne  d'une  onde  lumineuse. 

Les  derniers  travaux  de  Fresnel,  entrepris  en  collaboration 
avec  Arago,  ont  eu  pour  objet  la  lumiere  polarisee.  Les  deux 
illustres  associes  se  proposerent  de  reconnaitre  les  conditions 
dans  lesquelles  deux  rayons  polarises  pourraient  interferer  :  ils 
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reconnurent  que  deux  rayons  polarises  parallelement  s'ajoutent 
ou  interferent  dans  les  memes  circonstances  ou  deux  rayons 
naturals  s'ajouleraient  eux-memes  ou  interfereraient;  mais  que 
deux  rayons  polarises  rectangulairement  perdent,  au  contraire, 
pour  toujours  la  faculte  d'interfererj  quand  meme  ils  viendraient 
a  etre  ramenes  k  des  polarisations  paralleles;  enfin  que  deux 
rayons  actuellement  polarises  rectangulairement,  et  qui,  dans 
cet  etat,  ne  pourraient  pas  interferer,  le  pourraient  de  nouveau 
des  qu'on  les  ramenerait  k  des  polarisations  paralleles  s'ils  avaient 
ete  anterieurement  polarises  parallelement.  Ces  nouveaux  faits, 
plus  extraordinaires  encore  que  tous  les  precedents,  rentraient 
aussi  bien  qu'eux  dans  la  theorie  de  Fresnel  et  avaient  ete  pre- 
vus  par  lui. 

C'est  a  Arago  qu'est  due  la  decouverte  de  la  polarisation  chro- 
matique;  Fresnel  lacompleta  aussitot  par  celledela  polarisation 
circulaire  produite  au  moyen  d'un  cristal  birefringent  convena- 
blement  taille. 

Ces  magnifiques  decouvertes  eussent  suffi  a  la  gloire  de  vingt 
physiciens.  Fresnel  y  ajouta  encore  I'invention  des  phares  len- 
ticulaires,  dont  I'eclat  est  huit  fois  plus  grand  que  celui  des  plus 
beaux  phares  a  reflecteurs  paraboliques,  et  qui  donne  un  econo- 
mic considerable.  L'administration  s'empressa  d'autoriser  Fres- 
nel a  faire  etablir  un  de  ses  appareils  sur  la  tour  de  Cordouan; 
ils  ont  aujourd'hui  remplace  les  anciens  phares  sur  toutes  les 
cotes  de  France. 


M.  Marte.  —  Histoire  des  Sciences,  XII. 
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TREDGOLD    ( THOMAS  ). 
(Ne  a   Brandon,  pres  de  Durham,  en  1788,  mort  en  1829.) 

Mis  k  I'age  de  quatorze  ans  en  apprentissage  chez  un  menui- 
sier,  il  apprit  seul  les  elements  des  Mathematiques  et  les  prin- 
cipes  de  I'art  du  constructeur.  II  vint  a  Londres  en  i8i3  el  y 
trouva  un  emploi  chez  un  de  ses  parents  qui  etait  architecte. 
II  a  contribue  au  perfectionnement  d'un  grand  nombre  d'or- 
ganes  des  machines,  entre  autres  des  engrenages.  II  a  public  un 
grand  nombre  d'ouvrages  parmi  lesquels  nous  citerons  :  Prin- 
cipes  elementaires  de  I'art  dii  charpentier  (1820);  Trait e 
pratique  des  chemins  de  fer  (1825);  Traite  des  machines  a 
vapeiir  {id>2-j).  La  plupart  de  ses  ouvrages  ont  ete  traduits  en 
frangais. 

PELLETIER     (P  lERRE- JOSEPh). 

(  Ne  a  Paris  en  1788,  mort  en  1842. ) 

Fils  de  Bertrand  Pelletier.  II  s'est  distingue  par  des  decou- 
vertes  importantes  pour  1' Industrie  et  la  pharmacie,  notam- 
ment  celle  du  sulfate  de  quinine,  qui  lui  valut  en  1827  le  prix 
Monthyon  de  10  000  francs  qu'il  partagea  avec  Caventon,  son 

collaborateur. 

(^^ 

PONCELET    (jean- VICTOR). 

(  Ne  a  Metz  en  1788,  mort  a  Paris  en   1S67.) 

Place  a  la  campagne,  pres  de  Metz,  chez  un  pretre  qui  avait 
quelque  instruction,  il  profita  assez  bien  des  lecons  qu'il  en 
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recevait  pour  se  faire  une  petite  reputation,  moyennant  laquelle 
il  put  etre  admis  gratuitement  au  lycee  de  Metz.  La,  grace  a  un 
travail  excessif,  il  enjamba  les  gradins  des  differentes  classes, 
faisant  deux  annees  d'une  seule,  et  s'adonna  particulierement  a 
I'etude  des  Mathematiques. 

Admis  a  I'Ecole  Polyteclinique  dans  les  premiers  rangs  de  la 
promotion  de  1807,  il  en  sortit  en  18 10  pour  entrer  comme 
sous-lieutenant  eleve  du  genie  a  I'Ecole  d'application  de  Metz. 
Nomme  lieutenant  en  181 2,  il  fut  d'abord  dirige  sur  Rame- 
kens,  dans  Tile  de  Walcheren,  pour  y  cooperer  a  des  travaux 
de  defense,  et  rejoignil  a  la  hate  la  grande  armee  a  Vitepsk. 
Laisse  d'abord  pour  mort  a  la  sanglante  bataille  de  Krasno'i,  ou 
7,000  Francais,  sous  les  ordres  du  marechal  Ney,  soutinrent 
le  choc  de  25, 000  Russes,  il  fut  emmene  prisonnier  a  SaratofF, 
sur  le  Volga,  ou  il  ne  parvint  vivant  que  grace  a  son  energie 
exceptionnelle. 

A  peine  remis  des  rudes  fatigues  de  ce  long  voyage  a  pied,  au 
milieu  des  neiges,  il  chercha  dans  le  travail  une  distraction  aux 
ennuis  de  la  captivite  et  de  I'isolement.  «  Reduit  a  ses  souvenirs 
du  lycee  de  Metz  et  de  I'ficole  Polytechnique,  ou  il  avait  cultive 
avec  predilection  les  ouvrages  de  Monge,  de  Garnot  et  de 
Brianchon,  prive  de  tout  livre  et  de  tout  instrument,  il  dut  com- 
mencer  par  reprendre,  presque  aux  elements,  ses  etudes  mathe- 
matiques. Les  cahiers  ou  il  rappelait  ainsi  ses  souvenirs  servirenl 
a  des  compagnons  d'infortune  pour  completer  une  education 
compromise  par  des  campagnes  actives  et  incessantes  en  Egypte^ 
en  Allemagne,  en  Italic,  en  Espagne.  » 

Bientot  apres,  il  jeta  les  bases  des  recherches  originales  qui 
I'ont  illustre  depuis.  En  rentrant  en  France  en  18 14,  il  rapportait, 


i32  Sei^ieme  Periode. 


en  effet,  les  manuscrits  qui  ont  servi  en  1822  de  principal  fon- 
dement  au  Traite  des  proprietes  pj^ojectives  des  figures.  Ces 
manuscrits  ont  ete  publics  en  1862  et  1864  sous  le  titre  d' Appli- 
cations d' Analyse  et  de  Geometric  (2  vol.  in-8°). 

On  peut  juger  de  I'etendue  des  consolations  que  trouvent  dans 
Tetude  les  esprits  d'elite  par  ces  paroles  touchantes  de  la  preface 
du  second  volume  des  Applications  :  «  Lorsque,  en  juin  181 4, 
a  la  notification  de  la  paix  generale,  je  dus  inopinement  quitter 
SaratofF,  je  ne  pus  me  defendre  d'une  emotion  profonde  et  d'un 
vif  sentiment  d'apprehension  en  me  demandant  si,  au  milieu  de 
la  vie  active  qui  m'attendait,  je  pourrais  poursuivre,  comme 
dans  le  silence  et  la  solitude  de  I'exil^  les  etudes  qui  en  avaient 
adouci  I'amertume  et  m'etaient  par  la  devenues  si  cheres.  » 

Reintegre,  aussitot  apres  son  retour,  sur  les  cadres  de  I'armee 
active,  il  fut  attache  a  la  place  de  Metz  et  prit  part  a  la  defense 
de  cette  ville  apres  Waterloo.  De  181  5  a  1820,  il  prepara,  au 
milieu  des  travaux  dent  il  etait  charge  par  la  direction  du  genie, 
la  publication  du  premier  volume  de  son  Traite  des  proprietes 
projectivcs  des  figures.  Cette  publication  avait  ete  precedee  d'un 
rapport  a  I'Academie  des  Sciences,  ecrit  par  Cauchy,  au  nom  de 
ses  deux  collegues  Arago  et  Poisson  et  du  sien  propre.  La  tour- 
nure  d'esprit  d'Arago  devait  naturellement  le  porter  en  faveur 
de  Poncelet;  Poisson  a  du  rester  indifferent,  la  question  n'etant 
pas  de  son  ressort;  le  rapporteur  a  pu  etre  plus  ou  moins  cha- 
pitre  par  Arago,  mais  il  n'en  a  du  faire  qu'a  sa  tete,  suivant  son 
habitude.  Poncelet  s'est  beaucoup  plaint  du  rapport  de  Cauchy  ; 
nous  penserions  plutot  qu'il  a  ete  moins  maltraite  que  la  plupart 
des  savants  distingues  qui,  a  diverses  epoques,  ont  essaye 
d'appuyer  leurs  debuts  sur  des  approbations  academiques.  Que 
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les  critiques  conlenues  dans  le  rapport  soient  bien  ou  mal  fondees, 
ce  n'est  pas,  en  effet,  exclusivement  la  question.  Le  rapporteur 
ne  peut  pas,  en  basant  son  jugement,  faire  entierement  abstrac- 
tion de  sa  maniere  de  voir;  il  ne  peut  pas  rompre  avec  les  habi- 
tudes de  son  esprit,  il  ne  peut  pas  se  substituer  a  I'auteur  et,  s'il 
ne  s'associe  pas  a  ses  idees,  il  ne  peut  pas  en  faire  un  eloge 
exclusif. 

Cauchy  a  rendu  a  la  Science  de  grands,  d'immenses  services, 
parce  qu'il  etait  doue  d'un  incomparable  talent  pour  les  trans- 
formations analytiques;  mais  il  a  tout  autant  fait  retrograder 
la  methode,  parce  qu'il  etait  antiphilosophique  au  dernier  degre. 
N'ayant  que  des  idees  negatives,  il  ne  pouvait  pas  se  laisser 
entrainer  a  affirmer  le  principe  de  continuite  tel  que  le  presen- 
tait  Poncelet.  «  Ce  principe,  dit-il  dans  son  rapport,  n'est  a 
proprement  parler  qu'une  forte  induction,  a  I'aide  de  laquelle 
on  etend  des  theoremes,  etablis  d'abord  a  la  faveur  de  certaines 
restrictions,  au  cas  ou  ces  memes  restrictions  n'existent  plus. 
Etant  applique  aux  courbes  du  second  degre,  il  a  conduit  I'auteur 
a  des  resultats  exacts.  Neanmoins,  nous  pensons  qu'il  ne  saurait 
etre  admis  generalement  et  applique  a  toutes  sortes  de  questions 
en  Geometrie,  ni  meme  en  Analyse.  »  La  derniere  partie  de  cet 
extrait  suffirait  a  elle  seule  pour  prouver  que  Cauchy  n'avait 
pas  saisi  la  moindre  bribe  des  idees  de  Poncelet,  mais  ce  resultat 
n'a  rien  d'etonnant.  Cauchy  n'admettait  pas  qu'il  put  y  avoir 
continuite  entre  les  branches  d'une  meme  hyperbole;  il  eut  ete 
bien  difficile  qu'il  rcconnut  la  continuite  entre  une  ellipse  et  sa 
supplementaire  hyperbolique. 

En  attendant  le  rapport  a  I'Academie  des  Sciences  sur  ses 
Proprie'tes  projectiues,  Poncelet  avait  publie  dans  les  Afinales 
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de  Gerg07ine,  de  1817  a  1819,  une  serie  d'articles  du  plus  grand 
iiiteret  sur  les  polygones  inscrits  et  circonscrits  a  une  conique^ 
dont  les  cotes  passent  respectivement  par  des  points  donnes,  ou 
dont  les  sommets  se  trouvent  sur  des  droites  donnees;  sur  la 
theorie  des polaires  reciproqiies^  etc. 

Le  premier  volume  de  la  Theorie  des  proprietes  projectives 
des  figures  parut  en  1822.  Le  second  volume  n'a  ete  public 
qu'en  iS66;mais  la  plupart  des  chapitres  dont  il  se  compose 
avaient  ete  donnes  dans  differents  Recueils;  ce  sont  la  Theorie 
des  centimes  des  moyennes  harmoniques  et  celle  des  polaires 
re'ciproques  presentees  a  T Academic  des  Sciences  en  1824  et 
publiees  dans  le  Joz/rn^Z  ^e  Crelle  en  1828  et  1829;  VAnalyse 
des  transversales,  presentee  il  I'Academie  des  Sciences  en  !83i  et 
publiee  en  1 832  dans  le  Journal  mathematique  de  Berlin;  enfin , 
la  Theorie  des  involutions  multiples  presentee  aussi  a  Tlnstitut 
en  i83i,  mais  qui  etait  restee  inedite. 

La  commission  chargee  d'examiner  le  Memoire  relatif  aux 
proprietes  des  centres  de  moyennes  harmoniques  etait  compose e 
de  Legendre,  Ampere  et  Cauchy,  rapporteur;  celle  qui  cut  ^ 
rendre  compte  du  Memoire  relatif  a  la  theorie  des  polaires  re'ci- 
proques se  composait  de  Legendre,  Poinsot  et  Cauchy,  rappor- 
teur. Le  principe  de  continuite  fut  encore  attaque  dans  les 
deux  rapports  presentes  a  rinstitut;  cependant  ces  rapports  n'ont 
rien  de  desobligeant,  au  contraire.  UAtialyse  des  transversales 
et  la  Theorie  des  involutions  multiples  ne  donnerent  lieu  a 
aucun  rapport,  I'auteur  ayant  ete  nomme  membre  de  TAcademie 
des  Sciences  en  1834. 

La  Theorie  des  polaires  re'ciproques  donna  lieu  a  une  pre- 
miere polemique  fort  vive  entre  Poncelet  d'une  part,  Gergonne 


D'Aram  a  Abel.  i35 


et  Plucker  de  I'autre.  Ge  dernier  parait  avoir  ete  compromis, 
sans  sa  participation,  par  Gergonne,  qui  aurait  publie  sous  sa 
signature  des  articles  qu'ii  n'avait  pas  ecrits,  ou  qui  aurait  altere 
sans  son  aveu  ceux  qu'il  adressait  pour  etre  inseres  dans  les 
Anjiales  de  Montpellier.  La  querelle  reste  done  entre  Poncelet 
et  Gergonne  seul.  Les  droits  du  premier  sont  tellement  evidents 
qu'il  est  impossible  de  retenir  le  blame  qu'a  encouru  Gergonne 
en  essayant  de  refondre  et  de  s'attribuer  sous  le  nom  de  principe 
de  dualitelo,  principe  de  la  theorie  dts  polaires  reciproques. 

Le  Memoire  que  M.  Ghasles  a  joint  en  iSSj  a  son  Histoire  de 
la  Gcometrie  et  oti  il  reprend,  en  les  developpant  et  les  amelio- 
rant,  les  idees  de  Gergonne,  a  donne  lieu  de  la  part  de  Poncelet 
a  une  nouvelle  revendication  moins  bien  justifiee  peut-etre,  en 
ce  que  si  M.  Ghasles  ne  fait  pas  expressement  honneur  a  Ponce- 
let du  principe  de  dualite,  il  ne  pent,  du  moins,  pas  etre  accuse 
d'avoir  voulu  se  I'approprier;  car  si  la  decouverte  n'appartenait 
pas  a  Poncelet,  elle  reviendrait  de  droit  k  Gergonne.  M.  Ghasles, 
peut-on  dire,  le  reproduit  sans  se  preoccuper  de  son  origine  et  en 
tire  de  nouvelles  consequences;  il  n'aurait,  en  tout  cas,  que  le 
seul  tort  d'avoir  ete  plus  ami  de  Gergonne  que  de  la  verite,  qu'il 
a  mieux  aime  laisser  se  produire  comme  elle  pourrait. 

Ses  grands  travaux  en  Geometric  pure  non  seulement  n'avaient 
pas  empeche  Poncelet  de  remplir  avec  eclat  ses  fonctions  d'inge- 
nieur  militaire  ou  de  professeur  de  Mecanique  appliquee  a  I'Ecole 
de  I'artillerie  et  du  genie  a  Metz,  mais  il  avait  encore  trouve  dans 
son  activite  et  dans  son  caractere  le  temps  et  la  force  de  creer,  a 
I'exemple  de  Desargues,  pour  les  ouvriers  de  Metz,  des  coursgra- 
tuits  du  soir,  sur  le  modele  desquels  il  s'en  est  ouvert  tant 
d'autres  depuis,  qui  ont  produit  de  si  grands  resultats. 
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La  reputation  d'ingenieur  de  Poncelet  avait  commence  a  s'eta- 
blir,  des  son  retour  de  Russie,  par  les  projets  qu'il  eut  successi- 
viment  a  fournir  pour  la  construction  de  batiments  et  de  fours 
d'embattage,  pour  I'etablissement  de  martinets,  de  scieries,  etc. 
Bientot  apres,  il  avait  presente  a  la  Societe  academique  de  Metz 
ses  Experiences  sur  le  moiivement  de  Vair  a  l'o7~igine  des 
tuyaux  de  conduite  (1819),  propose  I'emploi  de  son  nouveau 
pont-levis  a  contre-poids  variable  ( 1 824)  et  de  ses  roues  hydraii- 
liqiies  a  aubes  coiirbes^  mues  par  dessous  (1824);  aussi  fut-il, 
des  1825  et  1827,  appele  a  creer  les  coursde  Mecanique  al'Ecole 
d'application  et  a  I'hotel  de  ville  de  Metz. 

Appele  a  Paris  en  1884  par  suite  de  son  admission  a  I'Acade- 
mie  des  Sciences,  Poncelet  ne  tarda  pas  a  y  etre  charge  (i838)  de 
fonder,  a  la  Faculte  des  Sciences,  le  cours  de  Mecanique  appli- 
que'e  qui  y  subsiste  depuis  cette  epoque. 

II  fut  nomme  colonel  dans  son  arme  en  1845  et  general  en 
1848,  par  I'heureuse  influence  d'Arago.  Charge  de  commander 
I'Ecole  Polytechnique  de  1848  a  i85o,  il  fut,  en  outre,  represen- 
tant  du  peuple  a  I'Assemblee  constituante,  ou  il  vota  avec  les 
republicains  moderes,  et  ne  fut  pas  reelu  a  la  Le'gislative. 

Le  general  Poncelet,  qui  avait  commande  en  chef  les  gardes 
nalionales  reunies  en  juin  a  Paris,  ne  voulut  pas,  apres  i852, 
profiter  des  droits  que  la  loi  lui  accordait,  en  raison  de  cette  cir- 
constance;  il  se  laissa  mettre  a  la  retraite  et  meme  rejeta  les  ou- 
vertures  de  quelques  vieux  camarades  qui  voulaient  lui  faire 
obtenir  un  siege  de  senateur.  II  n'accepta  que  la  penible  et  labo- 
rieuse,  mais  utile  fonction  de  president  de  la  commission  scien- 
tifiquede  I'Exposition  de  Londres.  Depuis  lors,  il  se  demit  suc- 
cessivement  de  ses  places  de  professeur  a  la  Sorbonne,  de  membre 
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du  conseil  de  perfectionnement  de  TEcole  Polytechnique,  etc.  En 
i85  3,  il  fut  promu  grand  officier  de  la  Legion  d'honneur  et  il 
employa  ses  dernieres  annees  a  mettre  au  jour  au  moins  une 
parlie  des  nombreux  ouvrages  manuscrits  que  les  circonstances 
ne  lui  avaient  pas  permis  de  publier  lors  de  leur  composition. 
Malheureusement,  il  en  reste  encore  un  trop  grand  nombre  que 
la  posterite  neconnaitra  peut-etre  pas.  Ses  dernieres  publications 
sont  surchargees  de  notes  historiques  du  plus  haut  interet  et 
dont  la  franchise  humoristique  fait  le  plus  grand  honneur  a  son 
caractere. 

Nous  ne  pouvons  naturellement  pas  tenter  meme  de  resumer 
les  travaux  de  Poncelet  sur  les  polaires  reciproques,  les  trans- 
versales,  les  centres  des  moyennes  harmoniqiies,  etc.,  pas  plus 
que  sur  la  Mecanique  appliquee. 

Ncus  nous  bornerons  a  caracteriser  les  perfectionnements 
apportes  par  cet  eminent  geometre  a  la  methode  considere'e  dans 
ce  qu'elle  a  de  plus  general. 

Rien,  absolument  rien,  n'est  a  reprendre  dans  ses  idees  sur  la 
continuite,  dont  Tevidence  est  aujourd'hui  plus  que  parfaite.  Si 
les  successeurs  immediats  de  Cauchy  n'ont  pas  encore  voulu  se 
rendre,  cela  tient  simplement  a  ce  qu'ils  attribuent  d'avance  au 
mot  de  continuite  un  sens  different  de  celui  dans  lequel  le  prend 
Poncelet,  qu'ils  n'ont  pas  lu  avec  attention  ses  ouvrages  et  surtout 
qu'ils  ne  connaissent  rien  de  ce  qui  a  ete  fait  depuis  dans  le  meme 
sens.  Est-ce  a  dire  pour  cela  que  les  propositions  enoncees  par 
Poncelet  fussent  assez  claires  par  elles-memes  pour  que  tout 
esprit  loyal  dut  necessairement  s'en  laisser  penetrer  ?  Nous  ne  le 
pensons  pas.  Poncelet  a  eu  a  lutter,  et  nous  ne  nous  en  etonnons 
aucunement,  parce  que,  quoique  ses  idees  puissent  paraitre  au- 
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jourd'hui  nettes  et  claires,  elles  ont  ete  presentees  sous  une  forme 
trop  exclusive  pour  qu'elles  pussent  s'imposer  des  le  debut.  Les 
courbes  supplementaires  dont  Poncelet  a  introduit  la  considera- 
tion pour  restituer  la  possibilite  a  certains  problemes  de  Geome- 
trie  devenus  momentanement  impossibles,  ces  courbes  supple- 
mentaires sont  parfaitement  definies  par  des  considerations 
geometriques  tres  nettes.  lorsqu'il  s'agit  des  courbes  du  second 
degre,  auxquelles  Poncelet  a  toujours  borne  ses  recherches,  au 
moins  sous  le  rapport  qui  nous  occupe;  mais,  en  premier  lieu, 
Poncelet  n'a  jamais  songe  a  retrouver  les  supplementaires  d'une 
conique  dans  les  solutions  imaginaires  de  cette  conique  rappor- 
tee  a  des  axes  quelconques.  II  en  est  resulte  que,  bien  que  chaque 
supplementaire  put  etre  consideree  comme  fournie  par  certaines 
solutions  imaginaires  de  I'equation  de  la  conique,  rapportee, 
pour  cette  deduction  speciale,  a  des  axes  convenablement  choisis 
et  uniques,  ce  mode  analytique  de  definition,  toutefois,  n'a  pu 
paraitre  que  fortuitement  applicable ;  d'un  autre  cote,  la  definition 
geometrique  etant  generale  et  la  definition  algebrique  speciale. 
comme,  en  definitive,  Poncelet  se  proposait  de  donner  a  la  Geo- 
metrie  les  ailes  dont  FAlgebre  etait  pourvue  depuis  longtemps, 
c'est-a-dire  comme  il  pretendait  reproduire  par  ses  constructions 
les  singularites  des  solutions  algebriques  embarrassees  d'imagi- 
naires,  la  verification  n'etant  pas  possible,  puisque  I'image  seule 
etait  produite  et  que  la  formule  restait  absente,  la  conviction  n'a 
evidemment  pas  pu  naitre. 

Comment  Cauchy  aurait-il  pu  reconnaitre  la  continuite  entre 
une  ellipse  et  Tune  de  ses  supplementaires  hyperboliques  definie 
geometriquement?  D'abord,  la  continuite  geometrique  entre 
les  deux  courbes  n'est  pas  complete,  elle  n'existe  que  sous  la 
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condition  restrictive  de  certaines  modifications  dans  les  signes; 
or,  en  laissant  au  mot  le  sens  vague  que  ne  lui  peuvent  enlever 
les  considerations  geometriques  les  plus  raffinees,  il  existe  une 
infinite  de  courbes  qui,  chacune  dans  un  sens  plus  ou  moins 
etendu,  peuvent  etre  considerees  comme  en  continuite  avec  une 
courbe  donne'e.  Tout  raccord  etablit  une  continuite  plus  ou 
moins  parfaite.  Pourquoi  Cauchy  aurait-il  donne  son  assenti- 
ment  au  choix  exclusif  propose  par  Poncelet?  II  ne  pouvait  tout 
au  plus  avouer  que  la  justesse  des  resultats  speciaux  obtenus 
dans  chaque  recherche;  rien  ne  pouvait  I'obliger  il  adopter  le 
principe  d'une  maniere  generale. 

La  continuite  telle  quelle,  plus  ou  moins  intime,  peu  intime 
meme,  si  I'on  veut,  entre  une  conique  et  ses  supplementaires, 
resulte  de  ce  que  Tune  et  les  autres  sont  fournies  par  les  solu- 
tions reelles  et  par  les  solutions  imaginaires,  continues  entre 
elles,  au  point  de  vue  algebrique,  d'une  seule  et  meme  equation. 
S'il  s'etait  place  a  ce  point  de  vue,  Poncelet  n'eut  plus  rencontre 
aucune  objection.  II  lui  eut  suffi  de  montrer  qu'il  y  avait  conve- 
nance  a  representer  les  solutions  imaginaires  de  I'equation  d'une 
conique,  comme  il  Fa  effectivement  fait,  sans  I'avoir  voulu, 
par  ses  courbes  supplementaires.  Supprimer  les  imaginaires  en 
supprimant  I'intervention  de  I'Algebre  et,  en  meme  temps,  les 
representer  etait  trop  ou  trop  peu  faire;  quelque  juste  que  fut 
I'idee,  elle  ne  pouvait  que  difficilement  faire  son  chemin. 

La  marche  suivie  par  Poncelet  avait,  au  reste,  un  inconve- 
nient bien  autrement  grave.  Si  les  coniques  avaient  des  supple- 
mentaires, les  autres  courbes  devaient  en  avoir  aussi;  on 
pouvait  bien  admettre  qu'on  ne  s'en  occupat  pas,  mais  il  etait 
impossible  de  ne  pas  s'en  preoccuper.  Or,  Poncelet  ne  fournissait 
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aucun  moyen  de  les  definir,  et  des  lors  les  supplementaires  des 
coniques  ne  paraissaient  plus  tenir  leur  existence  que  d'une 
circonstance  tout  exceptionnelle.  L'esprit  de  generalisation, 
surexcite  par  I'usage  des  me'thodes  modernes,  devait  reagir  centre 
I'admission  definitive  d'une  solution  qui  ne  pouvait  paraitre 
que  prematurement  introduite. 

Poncelet  aurait  certes  pu  aisement  franchir  le  pas  qui  le 
separait  de  la  solution  definitive  de  la  question  qu'il  avait 
retournee  tant  de  fois.  S'il  avait  pu  se  rendre  bien  compte  des 
objections  qui  lui  etaient  faites,  il  aurait  tout  naturellement  ete 
amene  a  realiser  ce  nouveau  progres;  mais,  de  meme  que  Cauchy 
ne  le  comprenait  pas,  il  ne  comprenait  pas  non  plus  Cauchy.  II 
ne  faut  aucunement  s'en  etonner;  ne  voit-on  pas,  en  effet,  presque 
constamment  les  intelligences  les  plus  riches  se  fortifier  chaque 
jour  de  plus  en  plus  dans  le  cercle  des  idees  qui  les  ont  d'abord 
seduites?  Le  progres  se  fait  par  la  superposition  des  couches  suc- 
cessives  d'esprits  d'elite.  Un  meme  esprit  pourra  aller  indefini- 
ment  dans  un  sens, 'mais  il  ne  changera  pas  de  lui-meme  sa  voie. 

Nous  n'avons  considere  jusqu'ici  Poncelet  que  comme  geo- 
metre;  il  a  ete  mecanicien  tout  aussi  remarquable.  D'une 
part,  c'est  a  lui  au  moins  autant  qu'a  Coriolis  qu'on  doit 
I'enorme  simplification  apportee  aujourd'hui  a  Fenseignement 
de  la  Mecanique  rationnelle,  et,  de  I'autre,  c'est  de  ses  cours  a 
Metz  que  date  veritablement  la  possibilite  d'un  enseignement 
utile  de  la  theorie  des  machines  industrielles. 

C'est  au  reste  Poncelet  qui,  presque  au  moment  de  mourir, 
a  donne  le  premier  I'explication  mathematique  du  phenomene 
de  la  rotation  du  plan  d'oscillation  du  pendule  dans  Texperience 
de  Foucault. 
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Son  cours  de  Mecaniqiie  appliqiiee  aiix  machines,  qu'il  avait 
professe  a  Metz  et  dont  il  existait  des  editions  etrangeres  assez 
mauvaises  et  faites  sans  sa  participation,  a  ete  public  en  1873 
par  M.  Kretz,  ingenieur  des  manufactures  de  I'Etat. 

^^ 

PITOT. 

(Ne  en  1788.) 

II  est  surtout  connu  par  I'invention  du  tube  qui  porte  son 
nom  et  qui  sert  a  determiner  la  vitesse  d'un  cours  d'eau. 

Ce  tube  est  compose  d'une  branche  horizontale,  terminee  en 
entonnoir,  qui  plonge  dans  le  liquide,  de  facon  que  I'eau  tende  k 
penetrer  dans  I'entonnoir,  et  d'une  branche  verticale  dont  I'extre- 
mite  est  a  I'air  libre.  L'eau  s'eleve  dans  le  tube  vertical  au-dessus 
du  niveau  de  la  riviere,  et  la  difference  des  deux  hauteurs  fait 
connaitre  la  vitesse. 

Pitot  admettait  pour  cette  difference  la  valeur  — 5  ce  qui  eut 

2g        ^ 

fait  connaitre  la  vitesse  v,  mais  la  formule  n'est  pas  exacte. 

Darcy  a  perfectionne  I'appareil  de  Pitot. 


BRANDE    ( WILLIAM-THOMAS  J 
(Ne  a  Londres  en   1788.) 


Elu  membre  de  la  Societe  Royale  en  1809,  il  remplaca  Davy 
en  181 2,  sur  la  presentation  de  celui-ci ,  comme  professeur  de 
Chimie  a  I'lnstitution  Royale,  et  eut  pour  suppleant,  en  1820, 
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Faraday,  avec  qui  il  publia  de  1816  a  iS36le  Journal  trimestriel 
des  Sciences  et  des  Arts.  II  fut  elu,  en  i836,  membre  agrege  de 
rUniversite  de  Londres.  II  a  laisse^  entr'autres  ouvrages,  un 
Manuel  de  Cliimie,  tres  estime,  qui  a  ete  traduit  en  francais,  en 
allemand  et  en  italien. 


BECQUEREL    ;  ANTOlNE-CESAR) . 

[Ne  a  Chatillon-sur-Loing  (Loiret)  en  1788,  mort  en   1878]. 

Ancien  eleve  del'Ecole  Polyteclinique,  ilfitles  dernieres  cani- 
pagnes  de  I'Empire  comma  officier  du  genie,  donna  sa  demission  de 
chefdebataillon  en  i8i5,  et  se  livra  exclusivement  aux  Sciences. 
II  s'occupa  plus  particulierement  des  phenomenes  de  I'Electricite, 
et  cette  branche  des  Sciences  physiques  lui  doit  une  partie  de  ses 
progres.  Ses  recherches  I'amenerent  a  renverser  la  theorie  du 
contact,  par  laquelle  on  expliquait  les  effets  de  la  pile  de  Volta, 
et  k  construire  la  premiere  pile  a  courant  constant.  On  lui  doit 
aussi  la  balance  electro-magnetique,  ainsi  qu'une  multitude  de 
travaux  sur  I'electro-chimie,  science  dont  11  fut  un  des  createurs; 
des  recherches  sur  la  conductibilite  electrique  des  metaux,  sur  les 
galvanometres,  sur  relectriciteatmospherique;  un  precede  de  co- 
loration electrique  sur  or,  argent  et  cuivre;  enfin  une  multitude 
d'applications  de  I'electro-chimie  a  la  dorure,  a  I'argenture,  etc. 
Parmi  les  substances  qu'il  obtint  a  I'aide  des  actions  electriques 
lentes,  on  cite  raluminium,  le  silicium,  le  glucinium,  le  soufre, 
riode  en  cristaux,  les  sulfures  metalliques,  le  sulfure  d'argent, 
les  doubles  iodures,  le  spath  calcaire,  la  dolomie,  les  phos- 
phates terreux  et  metalliques,  etc.  Membre  du  Conseil  general  du 
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Loiret,  ila  aussi  beaucoup  contribuepar  ses  Memoires  a  appeler 
I'attention  du  gouvernement  sur  Tamelioration  des  terres  de  la 
Sologne.  M.  Becquerel  etait  professeur  de  Physique  au  Museum 
d'histoire  naturelle  depuis  iSSy,  administrateur  de  cet  etablisse- 
ment,  membredel'Academie  des  Sciences  ( 1829),  membre  corres- 
pondant  de  la  Societe  Royale  de  Londres,  etc.  Outre  un  nombre 
considerable  de  memoires  speciaux,  il  a  donne  les  ouvrages  sui- 
vants  :  Tj^aite  de  I'Electricite  et  du  Magnetisme  (Paris,  i834~ 
1840,7  vol.  in-4'');  Traite  d' Electro- Chimie  [in-S");  Traite  de 
Physique  applique'e  a  la  Cliimie et  aux  Sciences  naturelles  (2  vol. 
in-8°) ;  Traite  de  Physique  terrestre  et  de  Meteorologie  (1847) ; 
Traite  des  ettgrais  inorganiques;  Des  climats  et  de  I'injiuence 
des  sols  boises  et  de'boise's  (in-8^) ;  Traite  de  VElectricite  et  du 
Magnetisme  (i855,  2  vol.  in-8''). 


MARSH    (JAMES). 
(Ne  a  Londres  en   17S9,  raort  a  Woolwich  en   1846.) 

Apres  avoir  pratique  la  Medecine  a  Dublin,  il  obtint  un 
emploi  a  Tarsenal  de  Woolwich  et  s'occupa  de  Ghimie,  II  s'est 
rendu  celebre,  en  i836,  par  I'invention  d'un  appareil  servant  a 
manifester  les  quantites  les  plus  minimes  d'arsenic. 

L'experience  telle  que  la  faisait  Marsh  pouvait  aisement 
conduire  a  des  conclusions  fatalement  inexactes.  M.  Regnault 
a  indique  les  precautions  indispensables  que  devaient  prendre 
les  experts  dans  remploi  de  Tappareil  de  Marsh. 
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DAGUERRE    (  LOUIS-JACQUES-MANDE  ) . 
[Ne  a  Cormeilles  (Seine-et-Oise )  en   1789,  mort  a  Petit-Brie  en  l85l.| 

II  s'occupa  d'abord  de  la  peinture  des  decors  pour  les  theiltres; 
il  ouvrit  au  public  en  1822  son  diorama,  qui  eut  une  vogue  im- 
mense, puis  apprenant  que  Niepce  avait,  ii  Chalon-sur-Saone, 
trouvc  le  moyen  de  fixer  des  images  heliographiques,  problemc 
dont  11  s'etait  occupe  lui-meme,  11  alia  le  trouver  et  s'associa  avec 
lui  pour  mettre  en  commun  leurs  efforts. 

Le  9  Janvier  iSSg,  Arago  montra  a  I'Academie  des  Sciences  la 
premiere  epreuve  obtenue  par  Daguerre  et  le  3o  juillet  de  la 
meme  anne'e  I'Etat  acheta,  pour  les  rendre  publics,  les  procede's 
du  daguerreotype. 

Daguerre  a  laisse  les  ouvrages  suivants  :  Historiqiie  et  des- 
cription du  daguerreotype  et  du  diorama  (Paris  i83g)  et  Nou- 
veau  moyen  de  preparer  la  couche  sensible  des  plaques  destinees 
a  recevoir  les  images  photographiques  (Paris  1844). 


)« 


CAUCHY     (aUGUSTIN -LOUI  S). 
(Ne  a  Paris  en   17S9,  mort  en   iSSy.) 

11  suivit  avec  distinction  les  cours  de  I'Ecole  Polytechnique, 
Oil  il  avait  ete  regu  le  second,  a  I'age  de  seize  ans,  et  ensuite  ceux 
de  TEcole  des  ponts  et  chaussees.  11  fut  d'abord  employe  comme 
ingenieur  aux  travaux  du  port  de  Cherbourg,  devint,  en  1816, 
membre  de  I'Academie  des  Sciences,  et  occupa,  vers  la  meme 
epoque,  la  chaire  de  Mecanique  ^  I'Ecole  Polytechnique.  Ayant 
perdu  son  emploi,  pour  refus  de  serment,  apres  la  Revolution  de 
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i83o,  il  se  rendit  a  Turin,  ou  une  chaire  de  Mathematiques  tut 
cre.ee  expres  pour  lui ;  puis  il  fut  appele  a  Prague,  en  i832,  pour 
y  diriger  I'education  scientifique  du  due  de  Bordeaux.  Revenu 
a  Paris,  en  i838,  il  enseigna  les  Mathematiques  superieures  dans 
les  etablissements  tenus  par  le  clerge,  notamment  chez  les  jesuites 
de  la  rue  de  Sevres.  En  1839,  Cauchy  fut  appele  a  faire  partie  du 
Bureau  des  Longitudes ;  mais  le  gouvernement  de  Louis-Philippe 
ne  ratifia  pas  cette  nomination.  La  Republique  de  1 848  se  montra 
plus  tolerante.  Cauchy  fut  nomme  professeur  d'Astronomie  ma- 
thematique  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Paris,  et  il  occupa  cette 
chaire  jusqu'en  i852,  epoque  ou  il  refusa  de  preter  serment  au 
gouvernement  sorti  du  coup  d'Etat  du  2  de'cembre.  En  1854,  il 
fut  reintegre  dans  sa  chaire,  sans  etre  astreint  au  serment. 

Cauchy  etait  d'une  fe'condite  extraordinaire  :  on  compte  delui 
plus  de  700  Memoires,  inseres  dans  la  collection  de  I'Academie 
des  Sciences,  ou  dans  d'autres  recueils  depuis  181 3  jusqu"^  sa 
mort. 

II  alaisse  aussi  plusieurs  Ouvrages  didactiques  et  desExercices 
de  Calciil  differenticl  et  integral. 

11  faut,  pour  juger  Cauchy,  distinguer  en  lui  Fanalyste  et  le 
penseur,  le  praticien  et  le  the'oricien,  I'inventeur  et  le  chef  d'ecole. 
Comme  inventeur,  comme  praticien,  comme  analyste,  il  n'y  a 
qu'a  louer  et  a  admirer  en  lui;  comme  chef  d'ecole,  il  n'y  a  qu'a 
reprendre ;  comme  theoricien,  il  n'y  a  qu'a  nier ;  comme  penseur, 
on  pourrait  aller  jusqu'a  douter  qu'il  ait  eu  la  conscience  de  ce 
qu'il  faisait. 

Cauchy,  au  reste,  etait  un  contraste  :  affable  et  bienveillant,  il 
dirigeaitinvariablement  la  conversation  sur  ses  propres  travaux. 

M.  Makie.  —  Histoire  des  Sciences,  XII.  10 
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Facile  ii  aborder,  il  n'a  jamais  pu  laisser  la  parole  k  aucun  visi- 
teur  :  si  on  i'interessait  un  instant,  il  prenait  la  plume  pour 
rechercher  k  sa  maniere  la  demonstration  des  verites  qu'on  lui 
annon(;ait,  mais  ecouter  lui  etait  impossible;  cependant  il  a  fait, 
k  TAcademie  des  Sciences,  vingt  fois  plus  de  rapports  que  tous 
ses  collegues,  k  temps  egal. 

Sincerement  devoue  aux  idees  catholiques,  il  n'a  introduit  dans 
la  Science  que  des  doctrines  negatives,  des  demonstrations  pro- 
bantes,  k  la  verite,  mais  detourne'es  et  institutes  en  quelque  sorte 
expres  pour  voiler  la  veritable  cause  des  faits. 

Chercheur  infatigable^  quand  il  lui  arriva  de  rencontrer  des 
diamants,  il  ne  sut  Jamais  leur  donner  que  des  noms  de  pierres 
vulgaires,  Non  seulement  il  faudra  refaire  tous  ses  enonces,  mais 
il  faudra  souvent  les  retourner;  c'est  en  effet  presque  toujours  le 
sens  negatif  de  la  verite  qu'il  vient  de  decouvrir  qu'il  a  soin  de 
mettre  en  evidence.  S'il  avait  trouve  de  Tor  dans  le  blanc  d'Es- 
pagne,  il  aurait  annonce  au  monde  que  la  craie  n'est  pas  exclu- 
sivement  formee  de  carbonate  de  chaux. 

Les  principaux  efforts  de  Cauchy  ont  porte  sur  la  theorie  des 
residus  qu'il  a  fondee;  sur  la  serie  de  Taylor,  dont  il  a  essaye  de 
determiner  les  conditions  de  convergence;  sur  les  permutations 
qui  se  produisent  entre  les  valeurs  d'une  fonction  implicite  definie 
par  une  equation  algebrique,  lorsque  la  variable  independante 
revient  a  sa  valeur  initiale,  apres  avoir  suivi  un  chemin  quel- 
conque,  la  fonction  etant  d'ailleurs  resle'e  assujettie  a  la  conti- 
nuite;  surlesperiodes  des  integrales,  periodes  dont  il  a  le  premier 
donne  une  explication  au  moyen  de  sa  theorie  des  residus;  sur 
I'integration  des  equations  different! elles;  sur  la  mecanique  des 
solides   naturels,   c'est-a-dire  deformables   et  elastiques;    enfin 
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surla  theorie  de  la  lutniere.  II  a,  en  outre,  soit  complete^  soit 
simplifie  les  demonstrations  d'une  foule  de  theoremes  d'Algebre 
et  d'Analyse  superieure,  et  refait,  a  son  point  de  vue,  celles  d'un 
grand  nombre  d'autres. 

L'invention  la  plus  malheureuse  d'un  grand  homme  est  tou- 
jours  celle  pour  laquelle  ses  disciples  professent  le  plus  d'admi- 
ration;  il  n'est  pas  d'eleve  de  Cauchy  qui,  dans  son  resume  des 
theories  du  maitre,  ne  produise  sur  le  premier  plan  la  vision 
dont  il  fut  la  dupe,  dans  ce  songe  011  lui  apparurent  les  fonctions 
non  monogenes.  On  ne  connaissait,  avant  Cauchy,  que  des 
fonctions  pouvant  servir  a  I'expression  de  lois  naturelles,  et  on 
ne  s'etait  pas  donne  la  peine  de  les  appeler  monogenes.  Cauchy 
crut  devoir  imaginer  des  pseudo-fonctions  incapables  de  servir 
a  quoi  que  ce  fut,  maisqui  ne  dussent  pas  etre  monogenes,  c'est- 
a-dire  dont  la  de'rivee  fut  toujours  indeterminee  :  il  ne  savait  pas 
qu'on  n'invente  pas  les  fonctions,  mais  qu'on  les  decouvre  dans 
Tanalyse  des  lois  des  phenomenes.  Nous  laisserons  de  cote  les 
fonctions  d'origine  metaphysique  dont  Cauchy  fut  I'inventeur  et 
que  personne  n'aura  jamais  k  employer. 

II  n'est  vraiment  pas  permis  de  donner  le  nom  de  fonction  de 
X  4- j^  V' —  I  ^  une  expression  P-hQv —  i  ou  P  et  Q  repre'- 
sentent  deux  fonctions  quelconques  de  x  et  dcj-. 

Au  reste,  pourquoi  ce  P  H-Qv'—  i  serait-il  plutot  une  fonc- 
tion  de  X  +J-  \i~—  I  que   de  x  —y  sj —  1 ,  de  x  xjy  \  —  i ,  de 

X 

, '  . .  .,  ou  plus  generalement  de 

9  designant  une  fonction  arbitraire. 
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Les  deux  idees  fondamentales  dont  rintroduction  dans  la 
Science  appartient  en  propre  a  Cauchy  el  sur  lesquelles  reposent 
ses  plus  belles  recherches,  consistent  dans  ces  deux  remarques  ; 
1°  qu'une  fonctiony(x)  qui,  pour  chaque  valeur  de  sa  variable, 
presente  plusieurs  valeurs ,  ne  reprend  pas  necessairement  sa 
valeur  initiale,  lorsque  cette  variable  revient  elle-meme  a  sa 
premiere  valeur;  2°  que  la  valeur  d'une  integrale  definie,  corres- 
pondant  a  une  suite  fermee  de  valeurs  de  la  variable,  n'est  pas 
toujours  nulle.  On  concoit,  en  effet,  que  quelques  valeurs  d'une 
fonction  j^  puissent  se  permuter  entre  elles,  aux  environs  d'un 
point  du  lieu  j/-=^f{x),  oil  elles  deviennent  egales.  Mais  unc 
condition  indispensable  pour  que  ces  permutations  puissent 
s'effectuer  avait  toutefois  echappe  a  Cauchy;  cette  condition  est 
que  les  derivees  des  valeurs  de  la  fonction,  qui  se  confondent 
momentanement,  deviennent  infinies,  a  partir  du  meme  ordrc, 
au  point  considere.  L'omission  de  cette  condition  compliquait 
inutilement  les  regies  d  suivre  dans  la  mise  en  pratique  de  la 
methode,  en  obligeani  a  tenir  compte  d'une  fouie  de  points 
pretendus  critiques  qui   ne  presentaient  effectivement   rien  de 

remarquable.  Quant  ii  la  condition  pour  que   /  /  {x)  dx  put 

acquerir  une  valeur  finie,  dans  un  parcours  intiniment  petit, 
c'etait  evidemment  que  /  (.v)  devint  infini  en  un  point  de 
I'interieur  de  ce  contour;  mais,  comme  I'observait  tres  bien 
Cauchy,  le  residu  d'une  integrale,  pour  une  suite  fermee  de 
valeurs  de  la  variable,  pent  encore  differer  de  zero,  sans  que  le 
coefficient  differentiel  doive  devenir  infini  pour  une  valeur  de 
la  variable  comprise  entre  celles  qu'on  lui  a  donnees  :  il  suffit 
pour  cela  que  la   fonction   ait  acquis  des  valeurs  differentes, 
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pour  une  meme  valeur  de  la  variable,  en  allant  et  en  revenant. 

On  concoit  aisement  a  combien  de  belles  recherches  pouvait 
conduire  I'introduction  dans  la  Science  des  deux  idees  que  nous 
venons  d'indiquer  rapidement;  Cauchy  en  a  tire  un  grand  et 
beau  parti,  en  les  faisant  servir  i\  I'explication  des  periodes  des 
integrales. 

On  avait  remarque  depuis  longtemps  que  certaines  integrales 
elementaires,  quoique  definies  par  leurs  limites,  ont  une  infinite 
de  valeursen  progression  arithmetique;  telles  sont : 


/ 


dx  Cdx 


\l  I  —  x'- 


ri' 


Abel  avait  constate  dans  les  integrales  elliptiqucs  la  memo 
propriete  a  un  degre  encore  plus  eleve,  ces  integrales,  quoique 
definies,  pouvant  etre  augmentees  de  multiples  entiers  quelcon- 
ques  de  deux  constantes  dependant  des  coefficients  de  la  fonction 
differentielle. 

On  avait  donne  ^  ces  constantes  le  nom  de  periodes  de  I'inte- 
grale;  mais  on  n'avait  pas  pu  en  expliquer  I'origine.  La  belle 
theorie  des  residus  fournit  presque  immediatement  rexplication 
da  phenomene.  En  effet,  des  qu'il  erait  constate  que  la  valeur 
d'une  integrale,  correspondant  k  un  contour  ferme,  pouvait 
differer  de  zero,  on  concoit  que  la  valeur  de  cette  integrale  devait 
cesser  d'etre  definie  par  ses  limites,  et  que,  pour  obtenir  toutes 
celles  qui  pouvaient  correspondre  a  ces  limites^  il  faudrait  ajouter 
k  I'une  d'elles  des  multiples  quelconques  des  differents  residus 
que  pourraient  donner  tous  les  contours  fermes  imaginables. 

Ces  belles  recherches  immortaliseront  certainement  le  nom  de 
Cauchy;  toutefois,  il  est  impossible  de  ne  pas  faire  remarquer 
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combien  etait  singuliere  la  methode  par  laquelle  Cauchy  avait 
aborde  ces  hautes  questions.  II  fallait  elre  aussi  habile  analyste 
que  lui,  pour  tenter  de  fonder  de  pareilles  theories  sur  hi  consi- 
deration exclusive  de  points  variant  pour  la  plupart  d'un  systeme 
d'axes  k  un  autre,  c'est-a-dire  n'ayant  qu'une  existence  absolu- 
ment  relative;  et  etre  aussi  peu  geometre  que  lui  pour  ne  pas 
essayer  de rechercher  dans  la  courbe  elk-meme  les  proprietes  carac- 
teristiques  de  sa  quadratrice,  independamment  du  systeme  des 
axes  auxquels  elle  pourrait  etre  rapportee. 

II  etait  par  exemple  bien   singulier  de  fonder  deux  theories 
distinctes  pour  les  deux  integrales 


I  —         et  /  dx  \/~x^ 


qui  servent  a  quarrer  la  meme  hyperbole. 

Mais  ce  n'est  pas  la  encore  le  plus  grave  reproche  qu'on  puisse 
adresser  a  la  methode  de  Cauchy  :  jamais  son  attention  ne  se 
porte  que  sur  la  variable  independante,  jamais  il  ne  s'occupe  de 
ce  que  sera  devenue  la  fonction,  lorsque  la  variable  aura  suivi 
un  parcours  donne;  de  sorte  qu'il  semblerait  qu'il  n'a  jamais 
en  vue  que  des  fonctions  uniformes,  c'est-a-dire  incapables 
de  prendre  des  valeurs  diverses^  pour  une  meme  valeur  de  la 
variable. 

II  appelle  chemin  ferme  un  chemin  suivi  par  la  variable  et  au 
bout  duquel  elle  reprend  sa  valeur  initiale.  On  ne  pent  reellement 
regarder  comme  ferme  qu'un  chemin  le  long  duquel  la  fonction 
revient  a  sa  valeur  initiale  en  meme  temps  que  la  variable.  Au 
reste  la  valeur  acquise  par  I'integrale  fy  dxlo.  long  d'un  chemin 
ferme  par  rapport  a  x  n'cst  independante  de  la  valeur  initiale  de 
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X,   prise  sur  ce  chemin,  qu'autant  que  j'  revient  a  sa  valeur 
initiale  en  meme  temps  que  x. 

Mais,  je  le  repete,  tout  porte  a  croire  que,  mentalement^ 
Cauchy  supposait  toujours  uniformes  les  fonctions  dontil  enten- 
dait  parler,  il  a  eu  tort  de  ne  pas  le  dire,  et  il  a,  par  1^,  expose 
aux  plus  graves  erreurs  ses  disciples  qui,  voulant  obliger  les 
fonctions  multiformes  a  se  soumettre  au  joug  des  enonces  du 
maitre  ont  ete  amenes,  dans  certains  cas,  k  attribuer  a  ces  fonc- 
tions des  valeurs  finales  qu'elles  ne  pouvaient  pas  acquerir,  en 
raison  du  chemin  suivi  par  la  variable. 

Les  recherches  de  Cauchy  sur  la  convergence  de  la  serie  de 
Taylor  meritent  les  memes  eloges  et  comportent  les  memes 
reserves.  Abel  parait  avoir  fait  le  premier  la  remarque  qu'une 
serie  ordonnee  suivant  les  puissances  croissantes  de  la  variable 
est  convergente  ou  divergente  en  meme  temps  que  la  serie  des 
modules  de  ses  termes.  Cauchy  en  fitsortir  ce  beau  theoreme  que 
la  serie  de  Taylor  reste  convergente  tant  que  le  module  de  a:  —  x^ 
reste  inferieur  au  plus  petit  des  modules  des  differences  enlre  x„ 
et  les  abscisses  des  points  singuliers  du  lieu  represente  par  I'equa- 
tion  dejy  a  la  fonction  developpee;  mais  Cauchy  et  ses  disciples 
se  sont  trompes  dans  I'application  a  faire  de  cet  enonce,  d'abord 
en  introduisant  mal  a  propos  la  consideration  des  points  multiples 
ou  les  derivees  de  la  fonction  ne  deviennent  pas  infinies,  en  outre 
en  ajoutant  arbitrairement  a  I'enonce  cette  clause  de  pure  inven- 
tion que  la  serie  devait  devenir  divergente  des  que  le  module  de 
X  —  Xo  surpasserait  le  moindre  de  ceux  des  differences  entre  Xo  et 
les  abscisses  des  points  veritablement  critiques  du  lieu. 

II  convient  au  reste  de  remarquer  que  la  proposition  d'Abel, 
au  lieu  d'etre  formulee  en  un  theoreme  analytique  assez  obscur 
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et  encore  obscuici  par  Cauchy,  aurait  pu  etre  avantageusement 
convertie  en  une  simple  remarque  fondee  i  °  sur  ce  que  la  conver- 
gence d'une  serie 

exige  evidemment  les  convergences  des  deux  series 

ilo   -H     .    .    .     +   <^;,  +     .    .    . 

et 

&o  +  .  . .  4-  ^„  +  .  . .  ; 

c'est-a-dire  exige  que  a„  el  6„  tendent  se'parement  vers  zero  et 


par  consequent  ^a'l  +  /?„•,  et  2"  sur  ce  que  \/al  +  bl  ne  pouvait 
pas  tendre  vers  zero  sans  que  a^  et  bn  y  tendissent  separement. 
Cela  suffisait  pour  I'applicaUon  a  une  serie  de  la  forme 

A  -h  B  (.V  —  A-,, )  +  C  {x  —  Xo )-  4-  ... 

en  ce  qui  concernait  la  determination  du  module  de  [x  —  x^),  en 
ecartant  bien  entendu  les  cas  douteux  qui  ne  presentent  aucun 
interet. 

Quant  aux  recherches  de  Cauchy  sur  les  permutations  des 
valeurs  d'une  fonction  riiultiple,  elles  n'ont  abouti  qu'a  un  desi- 
deratum rempli^  depuis,  par  M.  Puiseux  dans  I'hypothese  seule- 
ment  d'un  parcours  infiniment  petit  autour  d'un  des  points 
critiques  de  la  fonction ;  et,  pour  le  cas  d'un  parcours  fini,  a  une 
mc'thode  impraticable,  d'abord,  mais,  en  outre,  fondee  sur 
Temploi  de  la  serie  de  Taylor,  dont,  precisement,  la  region  de 
convergence  n'avait  pu  etre  determinee  que  d'une  facon  tres 
imparfaite. 

Nous  ne  nous  etendrons  pas  davantage  ici  sur  ceux  des  travaux 
de  Cauchy  que  nous  venous  d'enumerer.  Nous  les  avons  apprecies 
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plus  longuement  dans  le  troisieme  volume  de  notre  Tlieorie 
des  fonctions  de  variables  imaginaires,  et  nous  y  renvoyons 
le  lecteur  pour  plus  de  details;  au  reste,  ce  troisieme  volume 
constitue  une  suite  naturelle  a  cette  Histoire. 

Les  autres  grands  travaux  de  Cauchy  ont  eu  pour  objet  d'abord 
des  applications  de  sa  theorie  des  residus  consideree  en  dehors 
du  point  de  vue  qui  y  avait  donne  naissance  et  qui  se  rapporte 
au  Calcul  integral. 


L'une  des  periodes  de  I'integrale 


/, 


o(x]  , 
dx , 


ou  cp  (x)  ne  s'annule  ni  ne  devient  infinie  pour  .v  =:  a,  est 

2  TU  \/ —  I  9(a). 

C'est  la  valeur  qu'acquiert  I'integrale  consideree,  lorsque  le 
point  [x,jr]  decrit  l'une  des  conjuguees  elliptiques  de  la  branche 
de  la  courbe 

o{x] 

r= ' 

X  —  a 

qui  est  asymptote  a  x  =  a,  laquelle  branche  tend  a  se  confondre 
avec  I'hyperbole 

y  =  —     ■ 

•^        X  —  a^  ' 


(')  Ce  ne  sont  pas  la  les  ide'es  de  Cauchy  qui,  du  reste,  ne  sachant  pas, 
avant  d'avoir  ecrit  en  1834  son  rapport  sur  un  de  mes  Mc'moires,  que  les 
periodes  dela  quadratrice  d'une  courbe  restent  les  memes  quels  que  soient 
les  axes  auxquels  elle  est  rapportee,  n'a  pas  pu  completer  sa  theorie  des 
residus  parce  qu'il  ne  pouvait  les  apercevoir  qu'autant  que  la  fonction  placee 
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Mais  Cauchy  debarrasse  la  periode  du  facteur  2  izsj — i ,  et 
cequ'il  appelle  residu  de  la  fonction 

cp  (x) 
X  —  a 
est  cp  (a). 

C'est  par  la  consideration  de  ces  residus  que  Cauchy  parvient 
a  etablir  ce  beau  lemme  : 

«  Soit  f[r]  une  equation  algebrique  a  coefficients  reels  ou 
imaginaires,  dans  laquelle  on  attribue  a  la  variable  une  valeur 
de  la  forme  x  4-j^  V —  '  i  ^^  premier  membre  se  presentera  sous 
la  forme  P  +  Q  ^ —  i ,  P  et  Q  designant  deux  fonctions  reelles  et 
entieres  des  variables  x,y.  A  chaque  systeme  de  valeurs  de 
x^y  considereescomme  des  coordonnees,  correspondra  un  point 
determine  dans  un  plan,  et  on  tracera  dans  ce  plan  un  con- 
tour S  qui  ne  passe  par  aucun  des  points  racines  de  I'equation.  Le 

p 

rapport  -^  aura,  en  chaque  point  du  contour  une  valeur  particu- 

liere;  mais  si  Ton  parcourt  le  contour,  en  partant  d'un  certain 
point  et  en  avancant  tou jours  dans  le  meme  sens,  jusqu'a  ce 
qu'on  revienne  au  point  de  depart,  ce  rapport  pourra  devenir 
nul  ou  infini  suivant  que  P  ou  Q  seront  nuls.  Cela  pose,  soit  n 

P 

le  nombre  de  fois  que  le  rapport  —  s'evanouit  et  change  de  signe 

en  passant  du  positif  au  negatif  et  n'  le  nombre  de  foisqu'il  s'eva- 


sous  le  signe  f  deviendrait  infinie  pour  une  valeur  finie  de  la  variable, 
c'est-a-dire  qu'autant  que  la  courbe  a  quarrer  aurait  une  asymptote  pa- 
rallele  a  I'axe  des  y;  mais  e'en  est  I'equivalent  dans  le  langage  que  j'ai 
adopte. 
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nouit  et  change  de  sigiie  en  passant  du  negatif  au  positif,  le 
nombre  n  ne  sera  jamais  inferieur  au  nombre  n'  et  la  difference 
n  —  n'  sera  egale  au  double  du  nombre  des  racines  egales  ou 
Lnegales  de  requacion^  renfermees  dans  le  contour  propose  ». 

Cette  remarquable  proposition  ne  donne  pas  par  elle-meme  le 
nombre  des  points  racines  de 

compris  dans  le  contour  S,  puisqu'il  resterait  a  relever  les  change- 

P 

ments  de  signe  de  ^j  mais  elle  peul  y  conduire  dans  quelques 

cas;  c'est  pourquoi  j'ai  cru  pouvoir  la  qualifier  de  lemme. 
quoiqu'on  lui  donne  ordinairement  le  nom  de  theoreme. 


J'ai  assez  longuement  etudie  les  travaux  de  Cauchy  dont  je 
viens  de  rendre  compte,  et  qui  ont  fait  pour  moi  Tobjet  de 
recherches  personnelles,  pour  avoir  cru  pouvoir  me  permettre 
d'en  donner  franchement  mon  avis. 

Je  connais  infiniment  moins  ceux  de  ses  autres  travaux  qu'il 
me  resterait  a  analyser  et  je  m'en  tairais  peut-etre  si  je  ne  croyais 
agreable  au  lecteur  de  lui  en  presenter  d'interessants  comptes- 
rendus  que  je  trouve  dans  I'excellent  ouvrage  public  en  1868 
chez  M.  Gauthier-Villars,  par  M.  Valson,  professeur  a  la  Faculte 
des  Sciences  de  Grenoble  et  associe  par  I'Academie  des  Sciences 
de  Paris  a  la  publication  des  oeuvres  completes  de  I'illustre 
geometre. 

Je  pense  que  M.  Valson  me  permettra  les  emprunts  que  je  vais 
lui  faire. 
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Equations  differentielles. 

'(  Cauchy  avait  deja  donne,  dans  ses  lecons  h  I'Ecole  Poly- 
technique,  une  methode  rigoureuse  pour  les  equations  differen- 
tielles du  premier  ordre,  ainsi  que  pour  un  systeme  d'equations 
simultaneesdu  meme  ordre,  quel  que  futle  nombre  des  variables; 
plus  tard  il  revint  sur  cette  question  et  completa  ses  premieres 
recherches  dans  divers  Memoires,  particulierement  dans  un 
Memoire  lithographie  a  Prague  en  i835,  et  imprime  dans  les 
Noiiveaux  Exercices  pour  I'annee  1840. 

»  Le  point  de  depart  de  la  nouvelle  methode  consiste  dans  la 
reduction  de  i'integration  d"un  systeme  d'equations  differentielles 
a  rintegration  d'une  seule  equation  aux  derivees  partielles  du 
premier  ordre.  L'idee  de  cette  reduction  fut  suggeree  a  Cauchy 
par  les  recherches  de  M.  Hamilton  sur  les  equations  differen- 
tielles de  la  Mecanique,  dont  I'inte'gration  se  ramene,  en  dernier 
lieu,  il  la  determination  d'une  fonction  representee  par  une  inte- 
grale  definie  qui  satisfait  a  deux  equations  du  second  ordre  aux 
derivees  partielles. 

)>  Cauchy  appelle  equation  caracteristique  I'equation  aux 
derivees  partielles  qui  pent  ainsi  remplacer  un  systeme  d'equa- 
tions differentielles,  et  il  nomme  integrales  principales  les  inte- 
grates generates  de  ce  systeme,  representees  par  des  integrales 
particulieres  de  I'e'quation  caracteristique.  En  faisant  ensuite 
usage  des  regies  relatives  au  calcul  des  limites,  il  parvient  non 
seulement  a  demontrer  dans  tons  les  cas  I'existence  des  integrales, 
mais  encore  a  donner,  sous  une  forme  precise,  leurs  developpe- 
ments  en  series,  et  a  fixer  les  limites  des  erreurs  commisesquand 
on  s'arrete  apres  un  certain  nombre  de  termes. 
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»  Equations  lineaires.  La  plupart  des  questions  de  Physique 
malhe'matique  conduisent  a  des  equations  differentielles  lineaires 
dont,  le  plus  souvent,  les  coefficients  sont  constants,  au  moins  si 
Ton  se  borne  a  une  premiere  approximation.  Dans  ces  questions 
on  a  ordinairement  aconsiderer  quatre  variables  independantes  : 
les  trois  coordonnees  et  le  temps;  raais  le  nombre  des  inconnues 
ou  variables  principales  peut  etre  quelconque,  et  il  faut  deter- 
miner les  valeurs  generales  des  variables  principales  quand  on 
connait,  a  un  certain  moment  pris  pour  origine,  leurs  valeurs 
initiales  et  celles  de  leurs  derivees.  Lagrange  avait  donne  une 
methode  pour  effectuer  Tintegration  dans  le  cas  ou  il  n'y  a  qu'une 

seule  variable  independante Mais  cette  methode  presentait 

plusieurs  inconvenientsse'rieux,  commele  faitremarquer  Cauchy 
dans  les  termes  suivants  ;  «  i"  Lagrange  est  force  lui-meme  de 
))  modifier  sa  methode  dans  le  cas  ou  I'equation  auxiliaire  offre 
»  des  racines  egales;  2"  il  est  bien  dur,  pour  un  geometre  qui 
»  veut  suivre  cette  methode,  de  se  croire  oblige  ^  iniroduire  dans 
»  le  calcul  des  constantes  arbitraires  qui  doivent  etre  eliminees 
»  plus  tard  et  remplacees  par  les  valeurs  initiales  de  la  variable 
«  principale  et  de  ses  derivees;  3°  il  y  a  meme  quelque  incon- 
)i  venient,  sous  le  rapport  de  la  complication  des  calculs,  a  com- 
»  mencer  par  reduire  un  systeme  d'equations  differentielles 
«  donne'es  a  une  seule  qui  renferme  une  seule  variable  principale, 
»  sauf  a  revenir  par  un  calcul  inverse^  de  la  valeur  generale  de 
»  cette  variable  principale  aux  valeurs  de  toutes  les  autres.  » 

))  La  methode  de  Cauchy  donne,  au  contraire,  le  moyen 
d'exprimer  immediatement  les  valeurs  generales  des  variables 
principales  qui  doivent  verifier  un  systeme  d'equations  differen- 
tielles lineaires  a  coefficients  constants,  en  fonctiondela  variable 
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independante  et  des  valeurs  initiales  des  variables  principales  et 
de  leurs  derivees,  sans  avoir  a  etablir  aucune  distinction  et  a 
s'occuper  separement  du  cas  oti  I'equation  auxiliaire  offre  des 
racines  egales. 

»  Cauchy  tit  voir  ensuite  que  cette  meme  metliode  s'applique 
egalement  a  un  systeme  d'equations  aux  derivees  partielles, 
lineaires  et  a  coefficients  constants. 

«  L'un  des  principaux  resultats  auxquels  est  arrive  Cauchy 
peut  s'enoncer  ainsi  : 

»  Etant  donne  un  systeme  d'equations  lineaires  aux  derivees 
»  partielles  et  a  coefficients  constants,  entre  les  coordonnees,  le 
»  temps  et  plusieurs  variables  principales,  avec  les  valeurs  ini- 
»  tiales  de  ces  variables  et  de  leurs  derivees ,  on  reduit  la 
»  recherche  des  valeurs  generales  des  variables  principales  a 
»  revaluation  d'une  integrale  definie  sextuple  relative  k  six 
»  variables  auxiliaires,  la  fonction  sous  le  signe  /  etant  propor- 
»  tionnelle  a  une  exponentielle,  dont  Texposant  est  une  fonction 
»  lineaire  des  variables  independantes  et  reciproquement  pro- 
»  portionnelle  au  premier  membre  de  I'equation  caracteris- 
«  tique.  » 

Mecanique. 

'(.  Tous  les  corpsj  meme  ceux  qu'on  appelle  solides,  sont  sujets 
a  des  deformations  conlinuelles.  Sous  I'influence  des  forces  exte- 
rieures,  un  nouvel  etat  d'equilibre  s'etablit;  les  molecules,  apres 
avoir  ete  ecartees  de  leur  position  primitive,  tendent  incessam- 
ment  a  y  revenir  en  executant  une  serie  de  vibrations  infiniment 
petites.  De  la  naissent  des  tensions  ou  des  pressions,  des  conden- 
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sations  ou  des  dilatations  dont  I'etude  est  I'objet  de  la  theorie  de 
I'elasticite. .  . .  Navier  est  le  premier  qui  ait  entrepris  d'analyser 
les  lois  elementaires  de  I'equilibre  et  du  mouvementdes  systemes ; 
ses  recherches  sont  consigne'es  dans  plusieurs  Memoires  publics 
en  1 83  I  :  on  y  trouve  les  equations  differentielles  du  probleme. 
Parmi  les  geometres  qui  s'occuperent  de  la  meme  question  vers 
cette  epoque,  on  doit  citer  surtout  Lagrange,  Poisson  et  Cauchy, 
Ce  dernier  s'appliqua  principalement  a  generaliser  la  solution  et 
il  la  rendre  independante  des  diverses  conditions  particulieres 
auxquellesons'etaitd'abordassujetti.  Ainsi,  parexemple,  on  avait 
cru  necessaire,  pour  ramener  le  calcul  a  des  integrations,  d'ad- 
mettre  I'hypothese  de  la  continuity  de  la  matiere.  Mais  une 
pareille  supposition  est  tout  k  fait  inadmissible;  non  seulement 
la  matiere  n'est  pas  continue  dans  les  corps,  mais  certains  phe- 
nomenes  permettent  d'affirmer  que  les  diverses  molecules 
sont  separees  les  unes  des  autres  par  des  espaces  extremement 
considerables  relativement  a  leurs  propres  dimensions.  Les 
efforts  de  Poisson  pour  lever  cette  difficulte  avaient  ete  infruc- 
lueux  :  Cauchy  fut  plus  heureux.  Au  principe  de  la  continuite 
de  la  matiere,  il  substitua  la  notion  incontestable  de  la  conti- 
nuite des  deplacements  geometriques;  d'ailleurs  les  couples  de 
molecules  qui  reagissent  mutuellement  restent  completement 
indetermines,  leur  nombre  et  leurs  dimensions  peuvent  varier 
d'un  milieu  a  un  autre,  et  par  suite,  leurs  distances  reciproques 
sont  tout  a  fait  arbitraires;  les  resultats  de  la  theorie  en  demeurent 
independants.  II  y  a  plus  :  Cauchy  avait  d'abord  considere  les 
corps  comrae  des  systemes  de  points  materiels  simples,  et  cette 
hypothese  lui  avait  sufli  pour  expliquer  la  plupart  des  phenomenes ; 
toutefois,  ii  en  est  d'autres  pour  lesquels  il  convient  d'ctendre  ce 
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point  de  vue  et  de  regarder  les  molecules  elementaires  comme 
etant  elles-memes  composees  d'atomes  groupes  de  diverses  ma- 
nieres,  ce  qui  est  conforme  k  la  realite.  Les  formules  de  Cauchy 
s'adaptent  egalement  a  un  systeme  de  cette  nature. . .  . 

B  Lorsqu'un  systeme  vientci  etre  derange  de  sa  position  natu- 
relle  d'equilibre  par  des  forces  quelconques  interieures  ou  exte- 
rieures,  il  en  resulte  des  deformations  et  des  changements  de 
densite  et  de  pression  dont  I'etude  offrait  de  grandes  difficultes. 
Diverses  tentatives  avaient  deja  ete  faites  pour  les  lever.... 
Mais  les  difficultes  subsistaient  encore  dans  leur  ensemble.  PIu- 
sieurs  des  principes  admis  etaient  meme  defectueux.  Ainsi,  en 
ce  qui  concerne  les  pressions  exercees  a  I'interieur  des  corps,  on 
supposait  qu'elles  etaient  dirigees  normalement  aux  elements 
des  surfaces  pressees  et  que,  de  plus,  elles  etaient  les  memes  en 
tous  sens  autour  d'un  point.  Mais  cette  hypothese  est  rarement 
admissible  et  il  etait  important  d'etablir  les  equations  generates 
de  I'equilibre  et  du  mouvement  sans  y  avoir  recours.  C'est  ce 
que  fit  Cauchy  dans  une  serie  de  Memoires  ou  il  etudie  les  lois  de 
variations  des  pressions  et  des  tensions,  des  condensations  et  des 
dilatations  dans  les  systemes.  Ses  recherches  sur  cette  matiere 
I'ont  conduit  a  une  foule  de  resultats  remarquables. .  . . 

»  L'etablissement  des  equations  generales  exige  qu'on  sache 
exprimer  I'equilibre  des  forces  appliquees  a  un  element  de  masse 
quelconque  pris  dans  les  corps.  La  forme  de  cet  element  pent,  du 
reste,  etre  choisie  arbitrairement;  la  figure  du  parallelipipede  est 
la  plus  simple  et  se  presente  naturellement;  aussi  est-elle  habi- 
tuellement  employee  ainsi  que  celles  du  cylindre,  du  prisme 
et  de  la  sphere.  Cauchy  y  joint  les  conditions  d'equilibre  relatives 
^  un  element  telraedrique,  ce  qui  permet  d'e'tudier  plus  facile- 
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ment  les  phenomenes  qui  se  passent  dans  le  voisinage  de  la  sur- 
face des  corps.  La  consideration  de  cette  derniere  forme  conduit  a 
des  resultats  qu'il  serait  difficile  d'obtenir  d'une  autre  maniere, 

»  Signalons  encore  une  autre  difTiculte.  Pour  qu'un  pro- 
bleme  de  Mecanique  puisse  etre  resolu,  il  ne  suffit  pas  de  definir 
exactement  la  constitution  des  systemes  et  les  conditions  varices 
auxquelles  ils  sont  assujettis  :  il  faut  encore  connaitre  la  nature 
et  les  lois  des  forces  qui  sollicitent  chaque  point  materiel.... 
On  pouvait  done  supposer  que,  pour  entreprendre  I'etude  de  la 
Mecanique  mole'culaire,  il  serait  indispensable  detrouver  d'abord 
les  lois  des  forces  interieures  en  vertu  desquelles  les  molecules 
s'attirent  ou  se  repoussent.  Mais  la  determination  de  ces  lois 
parait  extremement  difficile,  et  aujourd'hui  encore,  on  salt  tres 
peu  de  choses  h  ce  sujet.  Heureusement  cette  connaissance  n'est 
pas  indispensable  :  les  mouvements  moleculaires  des  corps  sont 
de  Tordre  des  infiniment  petits,  et,  pour  les  analyser,  il  suffit  de 
savoir,  ce  qui  est  un  fait  d'experience,  que  les  actions  elemen- 
taires  sexercent  a  des  distances  insensibles  et  s'evanouissent  aus- 
sitot  que  la  distance  devient  appreciable.  Cette  circonstance 
permet  de  ramener  immediatement  les  equations  a  la  forme 
lineaire,  et  on  en  deduit  I'explication  des  phenomenes  sans  avoir 
besoin  de  faire  aucune  autre  hypothese  sur  les  lois  de  variation 
des  forces  avec  les  distances.  La  discussion  comparative  des 
experiences  avec  les  formules  conduira,  au  contraire,  dans  cer- 
tains cas,  a  des  apercus  utiles  sur  la  nature  meme  des  forces. 

»  La  solution  d'un  grand  nombre  de  questions  de  Physique 
mathematique  depend  des  equations  de  condition  relatives  aux 
limites  des  corps....  La  question  se  ramene  a  la  recherche  des 
lois  suivant  lesquelles  un  mouvement  simple  est  modifie  en  pas- 
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sant  d'un  milieu  dans  un  autre.  La  recherche  de  ces  lois  avait 
inutilement  occupe  les  geometres  et  la  plupart  de  leurs  resultats 
reposaient  sur  des  hypotheses  contestables.  Dans  divers  Memoires 
publics  en  1839  et  1840,  Cauchy  fit  connaitre  les  veritables  prin- 
cipes  de  la  solution.... 

«  Le  premier  travail  de  Cauchy  sur  la  Mecanique  se  rapportait 
k  la  theorie  des  ondes  et  fut  compose  en  181 5  a  I'occasion  d'un 
concours  ouvert  par  I'Academie  pour  le  grand  prix  de  Mathe- 
matiques.  La  question  etait  proposee  dans  les  termes  suivants  : 
«  Une  masse  fluide  pesante,  primitivement  en  repos,  a  ete  mise 
»  en  mouvement  par  I'effet  d'une  cause  donnee;  on  demande,  au 
»  bout  d'un  temps  determine,  la  forme  de  la  surface  exterieure 
»  du  fluide  et  la  vitesse  de  chacune  des  molecules  situees  a  cette 
y>  meme  surface.  «  Cauchy  resolut  completement  le  probleme  et, 
de  plus,  generalisa  la  solution  en  etudiant,  non  seulement  I'etat 
de  la  surface  exterieure,  mais  encore  cclui  de  la  masse  entiere  du 
fluide. 

«  Parmi  les  problemes  de  Mecanique  dont  Cauchy  s'est  le  plus 
occupe  se  trouve  encore  la  theorie  de  I'equilibre  et  du  mouvement 
des  tiges  et  des  plaques  elastiques....  Cauchy  ajouta  beaucoup 
aux  recherches  de  sesdevanciers,  donna  une  explication  nouvelle 
des  faits  deja  connus  et  en  decouvrit  d'autres  que  I'experience  a 
ensuite  verifies.  « 

Optique. 

a  En  partant  de  quelques  faits  simples  et  bien  observes,  et  en 
combinant  avec  une  rare  sagacite  les  resultats  de  Texperience  et 
du  Calcul,  Fresnel  etait  arrive  a  donner  une  explication  ^  pen 
pres  complete  des  phenomenes  si  varies  de  I'Optique.  II  restait 
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toutefois  a  reunir  les  theories  partielles  en  un  seul  corps  de  doc- 
trine, en  les  rattachant  aux  lois  fondamentales  de  la  Mecanique. 
Au  reste,  les  principes  eux-memes  n'etaient  pas  suffisamment  a 
Tabri  de  toute  objection.  Plusieurs  des  inductions  de  Fresnel,  et 
notamment  la  rectangularite  des  vibrations  par  rapport  au  rayon 
lumineux,  furent  vivement  combattues  par  divers  savants  emi- 
nents,  au  nombre  desquels  se  trouvait  Poisson....  Gauchy 
demontra  que  cette  derniere  hypothese  etait  non  seulement  com- 
patible avec  les  equations  generales  des  mouvements  infiniment 
petits  des  systemes  materiels,  mais  qu'elle  en  etait  la  consequence 
naturelle.... 

)^  Les  equations  generales  de  TOptique  n'ont  ete  donnees  pour 
la  premiere  fois  que  par  Gauchy  dans  divers  Memoires  publics 
en  1829  et  i83o.  Elles  se  presentaient  comme  un  cas  particulier 
de  ses  recherches  sur  les  mouvements  infiniment  petits  des 
systemes  de  molecules  sollicitees  par  des  forces  d'attraction  et  de 
repulsion  mutuelles.  « 

Toutefois,  comme  il  s'agissait  alors  de  milieux  composes  des 
molecules  des  corps  pesants  et  de  celles  de  I'ether  qui  en  penetre 
les  intervalles,  Gauchy  avait  du  donner  une  plus  grande  exten- 
sion a  ses  formules  :  «  Pour  obtenir  une  theorie  complete  de  la 
lumiere,  il  fallait  analyser  d'une  maniere  generale  les  mouve- 
ments qui  peuvent  coexister  dans  un  double  systeme  de  molecules 
qui  se  penetrent  mutuellement.  »  D'ailleurs  pour  passer  del'un 
des  cas  a  I'autre,  il  fallait  introduire  un  principe  nouveau  relatif 
au  changement  que  pouvait  subir  I'etat  de  I'ether  dans  le  passage 
a  travers  la  surface  de  separation  de  deux  milieux  :  vide  sideral, 
atmosphere  de  gaz,  liquides  ou  solides  diaphanes.  Ge  principe, 
que  Canchj  appQlle principe  de  continuite,  «  consiste  a  admettre 
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que  les  molecules  d'ether,  interieures  ou  exterieures,  forment  un 
systeme  unique  et  continu,  et  que  les  deplacements  molecu- 
iaires,  ainsi  que  leurs  derive'es  partielles,  varient  par  degres  insen- 
sibles  quand  on  passe  d'un  milieu  a  I'autre.  » 

La  theorie  analytique  de  Cauchy  le  conduisit  a  la  conception 
de  rayons  particuliers,  qu'il  appelle  ivanescents,  et  qui  corres- 
pondraient  a  des  vibrations  longitudinales,  comme  celles  qui 
transmettent  le  son.  «  En  general,  lorsqu'un  mouvement  simple 
se  propage  dans  un  milieu  isophane,  il  donne  naissance  a  trois 
systemes  de  vibrations  :  les  unes  transversales,  c'est-a-dire  per- 
pendiculaires  a  la  direction  du  rayon,  les  autres  longitudinales. 
c'est-a-dire  dirigees  dans  le  sens  meme  de  I'axe  du  rayon. 

)5  La  theorie  des  rayons  evanescents  est  I'un  des  resultats  les 
plus  remarquables  des  recherches  de  Cauchy  sur  TOptique,  et 
confirme  en  meme  temps  d'une  maniere  decisive  Texactitude 
des  principes  de  sa  methode,  car  elle  donne  I'explication  de 
phenomenes  tres  singuliers,  dont  on  n'avait  auparavant  aucune 
idee,  et  qui  ont  ete,  du  reste,  completement  verifies  par  les  expe- 
riences de  M.  Jamin. 

»  Pour  etudier  les  phenomenes  de  dispersion,  il  devient  neces- 
sairede  completer  les  equations  fondamentales,  en  tenant  comptc 
des  termes  secondaires  qui  avaient  pu  d'abord  etre  negliges  (dans 
I'explication  de  la  reflexion,  de  la  refraction  et  de  la  polari- 
sation). En  suivant  cette  idee  qui  lui  fut  suggeree  par  Coriolis, 
Cauchy  parvint^  non  seulement  a  assigner  les  causes  du  pheno- 
mene  de  la  dispersion,  mais  encore  a  en  fixer  les  lois,  qui, 
malgre  les  travaux  de  plusieurs  physiciens,  elaient  restees  jus- 
qu'alors  inconnues. 

»  La  dispersion  de  la  lumiere  n'a  pas  lieu  a  travers  les  espaces 
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celestes.... ;  il  en  est  de  meme  pourles  gaz....  :  elleestdue  dans 
les  corps  solides  ou  liquides  a  I'influence  des  molecules  ponde- 
rables, qui  modifie  la  constitution  du  milieu  ethere....  « 

))  La  comparaison  des  resultats  de  I'experience  et  de  1' Analyse 
relativement  au  phenomene  de  la  dispersion  conduit  a  une  foule 
de  consequences  du  plus  haut  interet  sur  la  constitution  et  les 
vibrations  de  I'ether  :  nous  indiquerons  sommairement  les  plus 
remarquables. 

»  Quel  que  soit  le  degre  de  subdivision  de  la  matiere  ponde- 
rable, celle  de  Tether  est  d'un  ordre  incomparablement  plus  eleve, 
de  telle  sorte  que,  dans  un  espace  elementaire  renfermant  quel- 
ques  mole'cules  de  matiere,  les  molecules  d'ether  se  compteront 
par  millions  de  millions.  Quant  a  la  vitesse  de  propagation  de  la 
lumiere,  elle  est  proportionnelle  a  la  racine  carree  de  la  densite 
de  I'ether  toutes  les  fois  que  la  dispersion  est  nuUe.  Si  la  disper- 
sion se  produit,  le  rapport  des  vitesses  de  propagation,  en  passant 
du  violet  au  rouge,  ne  surpassera  pas  I'unite  de  un  cent  millieme. 
En  admettant  ce  rapport,  on  trouve  que  la  distance  de  deux 
molecules  voisines  d'ether  est  inferieure  k  trois  millioniemes  de 
millimetre,  c'est-a-dire  inferieure  a  un  deux  centieme  de  I'epais- 
seur  moyenne  des  ondes,  de  sorte  que  la  dimension  des  ondu- 
lations  est  de  beaucoup  superieure  a  la  distance  des  molecules 
etherees....  » 

))  L'une  des  principales  objections  adressees  a  la  theorie  des 
ondulations  de  I'ether  se  tirait  de  I'existence  des  ombres  ou  de  la 
propriete  que  possedent  les  ecrans  d'arreter  la  marche  des  rayons 
lumineux.  Cauchy  a  resolu  cette  objection  d'une  maniere  defini- 
tive en  montrant  comment  I'explication  de  ces  faits  se  deduit  des 
equations  gene'rales  des  mouvements  lumineux,  et  en  donnant 
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simultanement  I'interpretation  des  phenomenesde  diffraction  qui 
se  manifestent  par  des  franges  produites  vers  les  bords  des  objets 
eclaires.  Ses  recherches  I'ont  de  plus  conduit  a  des  resultats  ana- 
logues, et  jusqu'alors  inconnus,  pour  les  ondes  sonores.  » 

Quoiqu'en  raison  de  mon  incompetence,  j'entende  n'assumer 
aucune  responsabilite  k  I'egard  des  jugements  que  je  viens  de 
rapporter,  j'ai  cru  devoir  les  resumer  aussi  completement  que 
possible,  dans  I'interet  general,  parce  qu'ils  emanent  d'une  per- 
sonne  doublement  autorisee,  d'abord  en  raison  de  son  savoir, 
mais  surtout  en  raison  de  la  connaissance  parfaite  qu'elle  a  de 
I'ensemble  des  travaux  de  Cauchy. 

M.  Terquem  a  donne,  en  iSSj,  dans  les  Nouvelles  Annales 
de  Mathematiqiies,  une  analyse  des  travaux  de  Cauchy,  qui  com- 
plete heureusement,  sous  certains  rapports,  I'etade  de  M.  Valson. 
Nous  en  citerons  quelques  passages. 

«  Mathematicien  dans  le  sens  le  plus  large,  I'esprit  de  Cauchy 
n'etait  pas  cantonne  dans  un  coin  de  la  Science.  Partout  il  fon- 
dait,  partout  il  creait,  partout  il  etait  au  premier  rang. 

»  A  I'instar  des  eminents  genies  en  toute  carriere,  les  chefs- 
d'oeuvre  de  Cauchy,  ses  plus  belles  decouvertes  datent  de  sa 
jeunesse. 

))  Son  theoreme  sur  les  polyedres,  que  tant  de  siecles  ont  laisse 
sans  demonstration,  complete  la  Geometrie  d'Euclide.  II  etablit 
la  verite  d'un  theoreme  de  Fermat  qui  a  rebute  un  Descartes, 
resiste  aux  efforts  d'un  Euler,  d'un  Gauss.  Avant  Sturm,  il 
indique  un  moyen,  compliqueil  est  vrai,  mais  certain,  de  trouver 
le  nombre  des  racines  comprises  entre  deux  limites  designees. 
II  remanie,  enrichit  considerablement  la  theorie  des  determi- 
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nants,  des  fonctions  alternees  :  theorieentamee  par  Vandermonde 
et  Laplace.  Ses  considerations  morphologiques  (ou  relatives  a 
la  theorie  des  substitutions)  sont  un  point  de  depart  pour  les 
travaux  d'Abel  sur  les  formes,  (et)  permettent  a  I'illustre  nor- 
wegien  d'etablir  I'impossibilite  de  la  resolution  generale  des 
equations 

y>  Ses  instruments  les  plus  habituels,  qu'il  manie  avec  une 
dexterite  sans  egale,  sont  le  symbole  imaginaire  et  Tinfmi,  effroi 
des  geometres  vulgaires.... 

»  Abel  nous  apprend  qu'il  a  puise  toutes  ses  connaissances 
dans  les  ecrits  de  Cauchy  (c'est  bien  loin  d'etre  exact)  :  un  tel 
aveu  est  le  meilleur  des  panegyriques. 

»  Puisse-t-on  nous  donner  par  ordre  de  matieres  la  liste  com- 
plete des  (Euvres  et  Memoires  du  Gauss  francais,  et,  en  substance, 
les  principaux  resultats,  les  formules  fondamentales,  le  tout 
accompagne  d'un  indispensable  vocabulaire.  Nous  aurions  ainsi 
I'inventaire  des  plus  precieuses  richesses  mathematiques  du  sol 
francais.  » 

Nous  ajouterons  aux  appreciations  que  nous  venons  d'em- 
prunter  a  M.  Valson  et  a  M.  Terquem,  quelques  mots  relatifs  a  la 
methode  de  Cauchy  pour  I'integration  des  equations  aux  derive'es 
partielles  du  premier  ordre  et  a  I'invention  des  equations  dites 
Canoniqiies  o\i  Hamiltoniennes dela.  dynamique,  dont  I'honneur 
lui  revient  en  partie. 

C'est  dans  un  Memoire  presente  en  1819  a  la  Societe  philo- 
matique  que  Cauchy  a  donne,  le  premier,  une  methode  gene'rale 
pour  I'integration  des  equations  aux  derivees  partielles  du  pre- 
mier ordre  a  une  seule  inconnue.  Pfaff,  avant  lui,  avait  essaye 
de  resoudre  la  question  (Memoires  de  I'Academie  de  Berlin  pour 
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1 8 14),  mais  outre  que  la  methode  de  Pfaff  ne  conduisait  pas 
toujours  au  resultat,  elle  reposait  sur  des  calculs  beaucoup  plus 
compliques  que  ceux  de  Cauchy.  Jacobi,  qui  a  longtemps  cherche 
a  perfectionner  la  methode  de  Pfaff,  avait  fini,  a  la  fin  de  sa 
carriere,  par  retrouver  celle  de  Cauchy,  mais  sous  une  forme 
moins  satisfaisante,  II  n'avait  pas  eu  connaissance  du  Memoire 
de  1 8 19. 

Nous  devons  ajouter  que  I'une  des  transformations  employees 
par  Cauchy  pour  I'integration  des  equations  aux  derivees  par- 
tielles  du  premier  ordre,  lui  a  peut-etre  ete  inspiree  par  la  lecture 
du  beau  Memoire  d'Ampere  sur  les  equations  aux  derivees  par- 
tielles  du  second  ordre^  qui  se  trouve  dans  les  XVII*-'  et  XV IIP 
Cahiers  du  Journal  de  I'Ecole  Polj^techjiique. 

Quant  aux  equations  canoniques,  elles  avaient  ete  rencontrees 
par  Cauchy  dans  un  Memoire  presente  le  11  octobre  i83i  a 
I'Acade'mie  de  Turin  et  dont  le  titre  est  :  Sur  la  Mecanique 
celeste  et  sur  un  nouveau  Calcul  qui  s'appliqiie  a  un  grand 
nombre  de  questions  diverses. 

Si  le  lecteur  desirait  de  plus  amples  details  sur  la  theorie  de 
Cauchy  pour  I'integration  des  equations  aux  derivees  partielles 
du  premier  ordre,  il  les  trouverait  dans  I'ouvrage  qu'a  donne 
M.  Mansion  sur  ce  sujet.  (Paris,  Gauthier-Villars,  iSyS.) 

Outre  les  grands  travaux  dont  nous  venons  de  donner  un 
apergu,  on  doit  encore  a  Cauchy  une  infinite  de  perfectionne- 
ments  de  detail  sur  tous  les  points  des  Mathematiques. 

II  lui  est  aussi  souvent  arrive  de  retirer  de  I'oubli  d'impor- 
tantes  observations  de  ses  devanciers. 

Cast  ainsi  que  la  methode  d'eliminalion  de  Cauchy  n'est  autre 
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que  la  methode  indiquee  par  Bezoul  dans  une  remarque  qui 
n'avait  du  frapper  personne,  parce  que,  la  theorie  des  determi- 
nants n'etant  pas  encore  nee,  on  n'aurait  pu  en  tirer  aucun  parti 
effect!  f. 

De  meme,  le  the'oreme  de  Cauchy,  que  toute  equation  alge- 
brique  a  une  racine,  appartient  a  Gauss,  et  Cauchy  n'a  fait 
qu'ajouter  au  vice  de  la  demonstration  de  Gauss. 

II  est  evident  que  pour  mettre  en  doute  I'existence  des  racines 
d'une  equation  algebrique,  il  fallait  que  Cauchy  n'en  eut  pas  de 
definition  :  il  ne  se  rendait  pas  compte  que  les  racines  d'une 
equation  de  degre  in  etant  les  formules  qui  en  donneraient  les 
solutions  arithmetiques  dans  le  cas  011  eiles  existeraient  toutes, 
ces  racines  sont  naturellement  en  nombre  772,  et  que  toute  la 
question  etait  de  savoir  si  dans  les  equations  de  degres  superieurs 
Timpossibilite  pouvait  recevoir  d'autres  formes  que  celles  qui 
avaient  ete  rencontrees  dans  les  equations  que  Ton  savait  resoudre 
algebriquement. 

En  d'autres  termes,  I'incertitude  ne  pouvait  porter  que  sur  la 
forme  arithmetique,  et  non  sur  I'existence  des  racines. 

Cauchy  appelle  racines  d'  une  equation  des  quantites  de  la 
forme  a  +  h\J — i  qui,  substituees  conformement  a  des  regies 
conventionnelles,  suivant  lui,  rendraient  identiquement  nul  le 
premier  membre  de  cette  equation. 

II  refuse  d'apercevoir  que  ces  conventions  non  seulement  n'ont 
ete  faites  par  personne,  mais  qu'elles  arrivent  en  retard  en  ce  qui 
concerne  les  equations  du  deuxieme,  du  troisiemeetduquatrieme 
degre. 

Quant  a  rechercherl'origine  necessairede  ces  regies  pretendues 
conventionnelles,  il  n'y  a  jamais  songe. 
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Sans  doute,  Cauchy  a  rendu  de  grands  services  en  contribuant 
puissamment  a  vaincre  I'absurde  horreur  pour  les  imaginaires 
qui  possedait  autrefois  les  geometres;  mais  son  influence  sur 
Tenseignement  est  loin  d'avoir  toujours  ete  heureuse.  Quant  a 
ses  disciples,  ils  ont  naturellement  exagere  ses  defauts,  et  Ton 
n'entend  plus  parler  que  de  conventions.  C'est  aujourd'hui  par 
convention  que  —  x  —  font  -h,  cent  ans  apres  les  lumineuses 
observations  de  D'Alembert;  c'est  par  convention  que 

V  —  I  X  V—  '  =  —  ij 
etc..  etc. 

L'etude  qu'a  donnee  au  public  M.  Valson  sur  la  vie  et  les 
travaux  dii  baron  Cauchy  est  aussi  complete  au  point  de  vue 
biographique  qu'au  point  de  vue  scientifique;  elle  est  tres  atta- 
chante,  dans  ses  deux  parties;  de  plus  elle  est  tres  sincere  et 
tres  vraie.  Elle  inspirera  a  tout  le  monde  une  profonde  eslime 
pour  rhomme  qui  a  merite  de  tels  eloges  et  une  profonde  vene- 
ration k  tons  ceux  qui  partagent  ses  idees  religieuses. 

Cauchy  alliait  un  grand  caractere  a  une  grande  modestie,  il  a 
toujours  fait  ce  qu'il  croyait  etre  son  devoir,  sans  ostentation 
comme  sans  crainte,  sans  se  preoccuper  de  ses  interets;  il  a  aussi 
simplement  que  noblement  refuse  le  serment  a  Louis-Philippe 
et  a  Napoleon  III,  il  a  tenu  Jusqu'a  sa  derniere  heure  celui  qu'il 
avaitanterieurement  prete  a  la  branche  ainee  des  Bourbons.  De 
rares  faveurs  lui  ont  ete  offertes,  il  n'en  a  jamais  demande.  II  est 
reste  invariablement  attache  a  sa  foi  religieuse,  sans  en  faire 
montre  ni  la  cacher,  et  sans  jamais  se  laisser  allera  blesser  des 
sentiments  opposes.  II  n'a  ni  recherche  ni  refuse  les  honneurs. 
Encore  moins  s'est-il  preoccupe  d'accroitre  sa  fortune,  se  con- 
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tenlant  d'un  modeste  patrimoine  et  du  traitement  des  quelques 
places  qu'on  lui  a  laissees  et  qu'il  remplissait  avec  le  plus  grand 
zele.  II  a  obtenu  I'affection  et  Testime  d'hommes  tels  que 
Lagrange,  Laplace,  Legendre,  Delambre,  etc.  Quoiquepeuriche, 
comme  je  I'ai  dit,  il  depensait  beaucoup  en  oeuvres  charitables. 

J'ai  critique  sans  scrupule  ses  doctrines  et  ses  methodes  scien- 
tifiques  et  je  le  ferais  encore,  mais  je  rends  un  sincere  honimage 
k  son  beau  caractere,  a  son  integrite,  a  sa  fidelite  aux  principes 
qui  avaient  prevalu  dans  son  entendement  et  dans  sa  conscience. 
Je  vais  plus  loin  :  je  crois  que  les  quelques  erreurs  qu'on  pour- 
rait  lui  reprocher  n'ont  eu  d'autre  cause  que  des  defauts  de  juge- 
ment  qui  n'affectent  pas  la  valeur  morale,  car  il  pent  arriver 
qu'on  se  trompe. 

Ainsi  il  aurait  certainement  mieux  fait  de  ne  pas  accepter,  a 
I'Academie  des  Sciences,  la  place  de  Mongedestitue  par  ordon- 
nance,  mais  sa  vie  entiere  proteste  centre  I'accusation  d'avidite. 
Je  crois  qu'il  ne  s'est  meme  pas  pose  la  question  du  refus  ou  de 
I'acceptation.  Son  roi,  representantde  Dieu  sur  la  terre,  I'appelait 
a  I'Academie,  il  n'a  pas  discute  Tordre,  il  a  obei,  probablement 
sans  empressement,  et  par  cela  seul  qu'un  refus  eut  ete  a  ses 
yeux  sacrilege  et  impie. 

Cauchy  etait  tres  bienveillant,  je  I'ai  deja  dit;  il  Tetait  pour 
tons  ceux  qui  venaient  a  lui,  sans  s'occuper  des  croyances  de  per- 
sonne,  a  moins,  bien  entendu,  qu'on  ne  le  blessat  dans  les 
siennes,  auquel  cas  il  est  assez  naturel  de  se  de'fendre;  il  a  rendu 
d'eminents  services  a  une  foule  de  jeunes  gens.  Ilavait  cependant 
un  travers  grave,  celui  de  ramener  k  ses  propres  travaux  tons 
ceux  dont  il  avait  a  rendre  compte.  J'en  citerai  un  exemple  carac- 
teristique  qui  se  rapporte  a  moi.  J'ai  ailleurs,  dans  le  troisieme 
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volume  de  ma  Theorie  des  fonctions  de  variables  imaginaires, 
discute  le  rapport  qu'il  a  bien  voulu  faire  a  TAcademie  sur  mon 
Memoire  relatif  aux  periodes  des  integrales  simples  et  doubles ;  il 
s'y  trouve  quelques  erreurs  et  quelques  maladressessur  lesquelles 
je  ne  reviendrai  pas  ici  parce  qu'elles  n'ont  pas  rapport  a  la  ques- 
tion; mais  j'en  tirerai  une  preuve  evidente  de  cequej'avance. 
On  salt  que  j'appelle  conjuguees  d'un  lieu 

les  lieux  correspondants  aux  solutions  de  I'equation / ( x,y )  =  o 
oil  les  parties  imaginaires  dej--  et  de  x  sont  dans  un  rapport 
constant,  mais  arbitraire,  c'est-a-dire  aux  solutions  formant  tons 
les  systemes  tels  que 

a:  —  a  +  p  y/—  i , 

on  sait  aussi  que  je  construis  chacun  de  ces  lieux  en  prenant 
pour  ses  coordonnees 

j'iz=x'-h[3C; 

enfin  Ton  sait  que  tous  ces  lieux  sontliesau  lieu  reel  de  telle  facon 
qu'on  les  retrouve  les  memes,  ayant  la  meme  figure  et  la  meme 
situation  par  rapport  a  la  courbe  reelle,  quels  que  soient  les 
axes  auxquels  cette  courbe  vienne  a  etre  rapportee. 

Je  demontrais  dans  mon  Memoire  que  la  valeur  acquise  par 
rintegrale 

fj^dx 

le  long  du  contour  d'une  de  ces  conjuguees,  supposee  fermee,  est 
le  produit  de  son  aire  par  \' —  i  et  il  en  resultait  evidemment  que 


I 
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toutes  les  conjuguees  d'une  courbe  donnee,  comprises  entre  les 
memes  branches  de  cette  courbe,  ont  meme  aire,  parce  que,, 
comme  I'avait  demontre  Cauchy,  I'integrale  devait  conserver  la 
meme  valeur  dans  les  parcours  de  deux  contours  fermes  infini- 
ment  voisins. 

C'etait  la  un  theoreme  de  Geometric  pure  consistant  dans 
I'extension  aux  courbes  algebriques  de  tous  les  ordresdu  second 
theoreme  d'ApoUonius 

TT  a' b'  sinO  :=  t.  ab, 

qui  signifie  que  toutes  les  ellipses  conjuguees  d'une  meme  hyper- 
bole ont  meme  aire. 

J'etendais  ensuite  le  meme  theoreme  aux  surfaces  algebriques 
de  tous  les  ordres. 

Cauchy  admet  tous  ces  faits  et  les  confirme  dans  son  rapport, 
mais  il  dit  de  la  decouverte  que  je  lui  apporte  :  «  Cette  derniere 
proposition  se  deduit  d'un  theoreme  donne  par  l^un  de  nous !  » 
On  peut  dire  que  tout  est  dans  tout ;  mais  du  diable  si  mon  theo- 
reme se  trouve  dans  les  affixes  et  dans  les  chemins  fermes  de 
Cauchy  ou  la  variable  est  seule  representee.  En  tout  cas,  la  meme 
proposition  relative  aux  surfaces  algebriques  ne  se  deduit  d'au- 
cun  theoreme  donne  par  le  rapporteur. 

Au  reste,  mon  theoreme  aurait  plutot  servi  de  preuve  a  celui 
de  Cauchy  que  I'inverse,  car  si  celui  de  Cauchy  n'avait  pas  ete 
exact,  la  moindre  integrale  aurait  eu,  en  vertu  du  mien,  une 
infinite  de  periodes,  a  savoir  les  produits  par  \' —  i  des  aires  de 
toutes  les  conjuguees  fermees  de  la  courbe  dont  cette  integrale 
donnerait  la  quadrature. 

J'avoue  qu'ici  je  ne  vols  pas  matiere  a  illusion,  a  moins  que 
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Cauchy  n'ait  eu  celle  de  considerer  la  Geometrie  comme  une 
chimere  evanescente,  en  presence  de  I'Analyse  pure. 

Je  ne  dirai  rien  des  croyances  religieuses  de  Cauchy,  mais  je 
tiens  a  dire  quelques  mots  de  ses  idees  philosophiques. 

Je  ne  prendrai  pour  cela  d'autre  texte  qu'une  seule  page  de  lui, 
que  je  choisis  un  peu  au  hasard.  Voici  cette  page  : 

«  C'est  ici  peut-etre  le  lieu  d' examiner  ce  qu'il  faut  entendre 
par  les  mots  de  tolerance  et  de  liberte.  Que  demandent  les  par- 
tisans d'une  liberte  illimitee?  Que  chacun  ait  le  droit  de  faire  ce 
que  boa  lui  semble.  Mais  s'il  en  est  ainsi,  chacun  voudra  faire 
ce  qui  lui  est  le  plus  utile,  ce  qui  servira  le  mieux  ses  interets. 
Or,  loin  que  les  interets  des  hommes  se  trouvent  tous  d'accord, 
ces  interets  sont  constamment  en  opposition  les  uns  avec  les 
autres. . . .  D'ailleurs,  prenez-y  garde,  la  liberte  que  Dieu  a  donnee 
a  I'homme  n'est  pas  un  droit  :  c'est  une  faculte  de  choisir  entre 
le  bien  et  le  mal,  entre  le  juste  et  I'injuste,  entre  le  vice  et  la 
vertu....  On  pent  user  ou  abuser  de  la  liberte.  Mais  la  raison, 
d'accord  avec  la  loi  divine,  nous  enseigne  clairement  que  le  bon 
usage  de  la  liberte  doit  etre  recompense,  que  I'abus  doit  etre 
puni.  Ainsi  I'on  ne  pent  jamais  accorder  aux  hommes,  comme  un 
droit,  la  liberte  de  faire  le  mal...,  jamais  les  lois  humaines 
ne  peuvent  autoriser  le  mal  comme  principe,  et  une  loi  qui  le 
ferait  serait  nulle  de  soi. 

»  Parlons  maintenant  de  la  tolerance,  ou  plutot  de  la  charite 
chretienne,  car,  sous  peine  de  ne  plus  s'entendre,  il  est  bon  de 
ne  pas  changer  le  sens  que  les  mots  ont  recu.  L'erreur  materielle 
et  l'erreur  morale,  qui  traine  le  vice  a  sa  suite,  se  trouvent  direc- 
tement  opposees  aux  interets  materiels  et  moraux  de  Thomme  et 
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de  la  societe.  L'erreur  est  done  reternelle  ennemie  de  rhomme. 

>)  La  verite  seule  peut  lui  donner  d'utiles  conseils,  mais  comme 
tel  homme  qui  adopteaujourd'hui  l'erreur  peutla  rejeterdemain, 
il  en  resulte  que  l'erreur  ne  doit  pas  etre  confondue  avec  celui 
qui  a  le  malheur  de  s'y  attacher.... 

«  C'est  precisement  Tamour  que  nous  portons  a  nos  semblables 
qui  nous  interdit  de  favoriser  jamais  la  propagation  de  l'erreur. 
Gette  regie  est  commune  aux  gouvernements  et  aux  individus. 
Assurement  personne  ne  s'avisera  Jamais  de  soutenir  que,  dans 
les  cours  de  Sciences,  on  doive  enseigner  indifferemment  les  vraies 
et  les  fausses  theories  :  I'oxygene  et  le  phlogistique,  la  pesanteur 
de  I'air  ou  I'horreur  de  la  nature  pour  le  vide,  les  attractions 
moleculaires  ou  les  atomes  crochus  d'Epicure.  Eh  bien  !  la  propo- 
sition qu'on  rougirait  de  faire  quand  il  s'agit  des  Sciences 
abstraites,  ou  de  la  Physique,  ou  de  la  Chimie,  attendu  que  par 
des  doctrines  erronees  on  pourrait  compromettre  des  interets 
materiels,  cette  proposition  deviendra-t-elle  licite  lorsqu'il  s'agira 
de  la  Science  a  laquelle  se  rattachent  nos  interets  les  plus  eleves, 
nos  immortelles  destinees;  dela  Science  qui  a  pour  objet  les  rap- 
ports de  I'homme  avec  ses  semblables,  de  la  creature  avec  son 
createur?  » 

II  y  a  un  peu  de  tout  dans  ce  texte,  sauf  de  la  precision  et  de 
la  nettete. 

Et  d'abord  Cauchy  n'a  pas  su  distinguer,dans  les  livres  sacres, 
ce  qui  est  humain  de  ce  qui  est  divin,  je  veux  dire  ce  qui  est 
d'ordre  legislatif  de  ce  qui  est  d'ordre  religieux;  ce  qui  concerne 
les  devoirs  de  chaque  homme  envers  ses  semblables  de  ce  qui 
concerne  ses  devoirs  envers  la  divinite  telle  qu'il  la  congoit. 
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Cette  confusion  devait,  comme  il  arrive,  conduire  Cauchy  a 
invoqaer  le  bras  seculierpour  la  defense  des  croyancesreligieuses 
aussi  bien  que  des  principes  moraux  ou  sociaux. 

Les  gouvernements  modernes,  mieux  eclaires  que  les  anciens, 
se  sont  aper(;us  qu'on  peut  arriver  a  la  certitude  en  ce  qui  con- 
cerne  les  lois  morales,  tandis  qu'on  ne  le  peut  pas  en  ce  qui  con- 
cerne  les  croyances  religieuses,  puisque  la  discussion,  plus  elle 
se  prolonge,  ne  fait  jamais  qu'accroitre  les  dissentiments,  comme 
le  prouve  la  multiplication  presque  indefinie  des  eglises,  meme 
parmi  les  chretiens.  En  consequence,  les  gouvernements  modernes 
se  sont  bornes  a  imposer  le  respect  des  lois  morales,  ou  sociales, 
en  laissant  chacun  libre  dans  ses  croyances  religieuses.  Je  sou- 
haite  que  cette  tolerance  se  perpetue  et  je  pense  que  toutes  les 
eglises  s'en  applaudiront  plus  tard. 

En  second  lieu,  Cauchy  ne  salt  evidemment  pas  mieux  ce 
qu'il  entend  par  le  bien  ou  le  mal,  que  ce  qu'il  entend  par  les 
racines  d'une  equation  algebrique,  je  veux  dire  qu'il  n'en  a  pas 
de  definitions. 

Cauchy  n'a  jamais  du  se  poser  la  question  pourquoi,  tandis 
qu'il  existe  tant  de  religions,  il  n'y  a  cependant  qu'une  seule 
morale,  commune  a  tous  les  hommes,  sous  toutes  les  latitudes 
et  tous  les  climats.  S'il  se  I'etait  posee,  il  aurait  pu  reconnaitre 
que  les  lois  morales  ne  sont  que  I'expression  meme  des  conditions 
d'existence  des  societes. 

Penseriez-vous  qu'une  fourmi  qui,  au  lieu  de  travailler  au  bien 
commun,  irait  se  poster  en  embuscade  le  long  du  sillon  trace  par 
ses  soeurs,  pour  enlever  de  force  leur  butin  aux  plus  faibles,  en 
les  tuant  au  besoin,  penseriez-vous  que  cette  fourmi  e'chapperait 
longtemps  a  la  vindicte  publique? 
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La  meme  morale  est  commune  non  seulement  a  tous  les 
hommes,  mais  a  tous  les  animaux  qui  vivent  en  societe,  cette 
societe  ne  fut-elle  meme  que  temporaire,  comme  dans  les  accou- 
plements.  Car  le  male  salt  fort  bien  que  sa  femelle  va  etre  chargee 
de  soins  nouveaux,  et  la  reconnaissance  qui  Tattache  a  elle  lui 
dictera  ses  devoirs  :  ii  lui  pretera  aide  et  assistance,  c'est-a-dire 
il  lui  apportera  sa  nourriture  et  veillera  a  sa  securite.  Cela  a  lieu 
dans  toutes  les  especes  ou  la  femelle  ne  pourrait  pas  se  suffire  a 
elle-meme.  Quant  aux  autres  especes,  I'accouplement  meme 
n'engendre  pas  de  societe  et  la  morale  disparait,  parce  qu'elle 
n'aurait  pas  de  fonction  a  remplir,  au  moins  en  ce  qui  concerne 
le  sexe  fort,  car  il  reste  encore  la  societe  de  la  mere  et  des  petits. 

Les  gouvernements  etablis  par  ies  societes  ont  le  devoir  d'en 
maintenir  les  lois,  bien  faciles  a  reconnaitre;  mais  pourquoi  la 
mereabeille  se  preoccuperait-elle  des  croyances  d'une  de  ses  lilies 
sur  I'origine  et  la  fin  des  choses  et  des  etres.  De  quel  droit  un  de 
ces  insectes  terroriserait-il  les  autres  pour  etablir  entre  eux 
I'unite  de  croyance. 

Qu'est-ce  que  le  bien  et  qu'est-ce  que  mal?  je  suis  sur  que 
Cauchy  aurait  repondu  :  le  bien  est  ce  qui  est  conforme  a  la 
volonte  de  Dieu  et  le  mal  ce  qui  lui  est  contraire.  C'est  la  une 
mauvaise  definition  et  qui,  loin  d'entrainer  I'acquiescement,  ne 
produirait  que  des  discordances. 

Le  bien  est  ce  qui  tend  a  resserrer  les  liens  sociaux,  le  mal,  ce 
qui  tend  a  les  relacher  ou  a  les  rompre. 

L'assassinat,  je  pense,  ne  denote  pas  la  sociabilite,  done  il  est 
mauvais.  On  reconnaitra  aussi  facilement  les  caracteres  de  tous 
les  autres  crimes.  Quant  a  la  vertu  elle  se  justifiera  egalement 
bien. 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  XII.  12 
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Ainsi  les  gouvernements  ont  une  regie  parfaitement  sure  pour 
tout  ce  qui  concerne  le  domaine  terrestre;  tandis  qu'ils  n'en  ont 
aucune  pour  ce  qui  regarde  le  ciel. 

Cauchy a  tort de  qualifierde  bienracquiescement  a  ses  croyances 
et  de  mal  rimpossibilite  de  les  partager.  II  n'y  a  la  ni  bien,  ni 
mal  :  il  y  a  deux  phenomenes,  Tun  de  conviction  et  I'autre  de 
non  conviction. 

II  a  eu  encore  plus  tort  de  vouloir  que  le  gouvernement  pretat 
a  ses  croyances  personnelles  I'appui  des  baionnettes. 

On  a  accuse  Cauchy  de  s'etre  laisse  influencer  par  ses  predi- 
lections religieuses  jusque  dans  les  elections  academiques. 

Voici  ce  que  dit  un  de  ses  amis  a  ce  sujet  : 

«  On  a  encore  reproche  a  Cauchy  de  n'avoir  pas  ete  exempt  de 
partialite  dans  les  elections  academiques,  en  faveur  des  can- 
didats  qui  sympathisaient  le  mieux  avec  ses  opinions  poliliques 
et  religieuses.  II  serait  difficile  aujourd'hui  de  juger  ce  qu'il  peut 
y  avoir  de  fonde  dans  cette  imputation,  mais  on  apercoit  tout  de 
suite  qu'elle  se  rattache  a  des  appreciations  de  merite  personnel 
au  sujet  desquelles  il  peut  y  avoir,  dans  une  assemblee  savante, 
autant  d'avis  differents  qu'il  y  a  de  nuances  dans  les  couleurs ; 
elle  touche  du  reste  a  la  liberie  de  la  conscience,  dans  I'exercice 
de  I'un  de  ses  droits  les  plus  intimes,  et,  par  la  meme,  echappe 
a  toute  discussion.  » 

On  jugera  peut-etre  qu'un  pareil  plaidoyer  equivaut  a  pen 
pres  a  un  aveu.  II  y  aurait,  du  reste,  bien  des  choses  a  dire  au 
sujet  de  la  pretendue  liberte  qu'auraient  les  academiciens  de  se 
decider  d'apres  leurs  preferences,  sans  tenir  compte  des  condi- 
tions sous  lesquelles  leur  a  ete  concedee  la  magistrature  qu'ils 
exercent. 
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M.  Gauthier-Villars  public  en  ce  moment  les  oeuvres  completes 
de  Cauchy,  sous  les  auspices  de  I'Academie  des  Sciences. 

^^^^ 

DANIEL     (jEAN-FREDERIc) 

( Ne  a  Londres  en  1790,  mort  en   1845.) 

II  fut  nomme  membre  de  la  Societe  Royale  de  Londres  en  1 8 1 4 
et  fonda  en  1816,  avec  Brande,  le  Quarterly  journal  of  science 
and  art. 

II  fut  nomme  professeur  de  Chimie  au  King's  College  lors  de 
sa  creation  (i83i)  et  examinateur  pour  la  Chimie  a  TUniversite 
de  Londres, 

II  est  celebre  pour  I'invention  de  son  hygrometre  a  condensa- 
tion, le  premier  qui  ait  ete  fonde  sur  un  principe  scientifique,  et 
pour  sa  pile. 

Ses  principaux  Ouvrages  sont  :  Essais  me'teorologiques  (1828], 
le  premier  Ouvrageou  les  phenomenes  meteorologiques  aient  ete 
expliques  scientifiquement;  Essai  sur  le  climat artificiel  (1824), 
qui  a  opere  une  revolution  dans  les  methodes  d'horticulture; 
Introduction  a  la  philosophie  chimique  { iSSg). 

Plusieurs  de  ses  Memoires  ont  ete  couronnes  par  la  Societe 
Royale  de  Londres. 

MCEBIUS    (aUGUSTE-FERDINAND) 

[Ne  a  Schulpforte  (Prusse)  en   1790,  mort  a  Leipzig  en   1868.] 

II  fut  un  des  meilleurs  eleves  de  Gauss,  dont  il  a  continue  les 
travaux. 
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Une  these  qu'il  soutint  en  i8i5  a  Leipzig,  sous  le  titre  :  De 
romputandis  occultationibus  Jixaruin  stellarum  per  planetas  , 
le  fit  nommer  professeur  adjoint  d'Astronomie  a  la  Faculte  des 
Sciences  de  cette  ville,  et  le  gouvernement  saxon  le  chargea  defaire 
eriger,  a  Leipzig,  un  observatoire  muni  des  meilleurs  appareils. 

Moebius  a  ete  nomme,  en  1844,  professeur  en  titre  d'Astrono- 
mie  et  de  Mecanique  superieure,  et  membre  de  I'Academie  des 
Sciences  de  Leipzig. 

Outre  des  articles  publies  dans  les  Memoires  de  I'Academie 
de  Leipzig  et  dans  le  Journal  de  Crelle,  Moebius  a  publie  : 
Observations  faites  a.  V Observatoire  de  Leipzig  (1823);  Le 
Calcul  barjrcentriqice,  noiiveaii  moyen  de  traiter  la  Geometrie 
analytiqiiement  (1827) ;  Manuel  statiqiie  ( 1837) ;  Elements  de 
la  Mecanique  celeste  ( 1854) ;  et  Principes  d' Astronomic  (i 853 ). 


BABBAGE    ( CHARLES] 
(Ne  en  1790,  mort  en   1 87 1.) 

II  occupa  pendant  onze  ans  la  chaire  de  Mathematiques  de 
rUniversite  de  Cambridge,  de  1829  a  1839.  Le  principal  de  ses 
Guvrages  estun  Traite  de  V economic  des  machines  et  des  manu- 
factures qui  a  ete  traduit  en  francais  par  M.  Edouard  Biot. 
Nous  citerons  parmi  ses  autres  ouvrages  :  Comparaison  des 
diverses  institutions  d' assurances  sur  la  vie;  Revue  de  l Expo- 
sition universelle  de  i85  i ;  Sur  lesjeux  de  hasard;  De  Pappli- 
cation  de  V Analyse  a  la  recherche  des  theoremes  sur  les  lieux 
geometriques ;  Mesure  des  hauteurs  par  le  barometre;  De  I'ap- 
plication  des  machines  a  calculer.  II  avait  lui-meme  invente 
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une  machine  a  calculer,  dont  il  se  servit  pour  retablissement  d'une 
table  de  logarithmes.  Babbage  etait  membre  correspondant  de 
I'Academie  des  Sciences  de  Paris. 

BELLANGER    (  JEAN-BAPTISTE-CHARLES-JOSEPh). 

[Ne  a  Valenciennes  en  1790,  mort  a  Neuilly  (Seine)  en  1S74.] 

Ancien  eleve  de  I'Ecole  Polyteclinique.  II  en  sortit  dans  le 
corps  des  Fonts  et  Chaussees  ou  il  rendit  des  services  comme 
hydraulicien.  Inspecteur  des  etudes  a  I'Ecole  des  Arts  et  Manu- 
factures, il  a  propose  et  fait  accepter  un  programme  d'admission 
a  cette  Ecole,  remarquable  a  plus  d'un  titre  et  qui  a  suggere 
d'utiles  reformes  dans  I'enseignement,  principalement  par  la 
substitution,  lorsqu'il  y  avait  lieu,  du  point  de  vue  concret  an 
point  de  vue  abstrait,  en  arithmetique  particulierement. 

II  a  ete  successivement  professeur  de  Mecanique  a  I'Ecole  des 
Fonts  et  Chaussees  et  a  I'Ecole  Folytechnique. 

Ses  principaux  Ouvrages  sont  :  Essai  siir  le  mouvement  des 
eaiix  coiirantes ;  Essai  sur  la  solution  niimeriqiie  de  quelques 
problemes  (1821);  Geometrie  analytique  (1841);  Coiirs  de 
Mecanique  (1847);  Traite  de  la  resistance  et  de  la  Jlexion 
plane  des  solides  (i858). 


JACOBl     (mORIN-HERMANN). 
(Ne  a  Potsdam  vers  1790,  mort  a  Saint-Petersbourg  en  1874.) 

C'est  a  lui  qu'on  doit  la  decouverte  de  la  Galvanoplastie. 

II  alia  chercher  fortune  en  Russie  avec  des  lettres  de  recom- 
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mandalion  de  M.  de  Humboldt  et,  apres  s'etre  fait  connaitre  par 
des  recherches  de  Physique,  fut  charge,  en  i83o,  d'etablir  un 
telegraphe  electrique  entre  le  palais  d'hiver  a  Saint-Petersbourg 
et  la  residence  du  ministre  dirigeant.  11  remarqua  peu  de  temps 
apres  (i832),  lorsqu'il  fut  charge  d'etablir  un  nouveau  tele- 
graphe, entre  les  deux  palais  d'hiver  et  d'ete,  que  Ton  peut  fer- 
mer  le  courantpar  I'intermediaire  de  la  Terre  et  eviter  ainsi  I'em- 
ploi  de  deux  fils. 

II  fut  nomme  professeur  a  Dopat  en  1834. 

C'est  en  1837  qu'il  fit  la  decouverte  de  la  Galvanoplastie,  en 
cherchant  a  reproduire  en  creux  des  medailles,  au  moyen  d'un 
depot  de  cuivre  abandonne  par  un  liquide  traverse  par  un  cou- 
rant  galvanique.  Spencer  faisait  en  meme  temps  la  meme  decou- 
verte a  Londres.  L'empereur  le  nomma,  pour  cette  invention, 
conseiller  aulique,  et  I'Academie  de  Saint-Petersbourg  I'admitau 
nombre  de  ses  membres. 

II  a  public  un  grand  nombre  de  Memoires  dans  le  recueil  de 
cette  Academie.  Nous  citerons  entr'autres  :  Application  de 
I'electro-magnetisme ;  Sur  les  phenomenes  d' induction  de  la 
pile  volta'iqiie;  Sur  les  lois  des  aimants  electriqiies ;  Rapports 
circonstancies  sur  les  travaux  d' application  du  galuanisme  a 
la  Galvanoplastie^  a  V inflammation  de  la  poudre  a  de  grandes 
distances;  etc. 


SAVART     (FELIX). 
(Ne  a  Mezieres  en  1791,  mort  a  Paris  en   1841.) 

II  portait  un  nom  deja  connu  dans  les  Sciences  mathematiques 
et  physiques;  son  pere  etait  un  ingenieur  distingue.  Apres  avoir 
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ete  eleve,  puis  sous-aide  a  I'hopilal  militaire  de  Metz,  Savart 
entra  dans  Tarmee  comme  chirurgien  eleve,  se  fit  recevoir  en 
1816  docteur  en  Medecine  a  la  Faculte  de  Strasbourg  et  s'eta- 
blit  a  Metz  pour  y  pratiquer,  mais  il  abandonna  bientot  la  Mede- 
cine pour  s'occuper  d'Acoustique. 

Un  Memoire  sur  les  instruments  a  cordes  qu'il  presenta  a 
Biot,  a  Paris,  en  181 9,  lui  valut  I'approbation  de  I'Academie 
des  Sciences.  Encourage  par  ce  debut,  il  ne  s'occupa  plus  que 
d'experiences  sur  les  vibrations  des  corps  solides,  liquides  et 
gazeux,  le  mecanisme  de  la  voix  et  la  constitution  de  I'organe  de 
Touie. 

II  fut  nomme  en  1S27  membre  de  I'Academie  des  Sciences, 
puis  conservateur  du  cabinet  de  Physique  du  College  de  France. 
II  succeda  a  Ampere  en  i838  dans  la  chaire  de  Physique. 

II  a  laisse  un  grand  nombre  de  Memoires  publics  dans  les 
Annales  de  Physique  et  de  Chimie;  nous  citerons  principale- 
ment  :  Memoire  sur  la  communication  des  mouvements  vibra- 
toires  entre  les  corps  solides  (1820];  Recherches  sur  les  vibra- 
tions de  Fair  (1823);  Memoire  sur  les  vibrations  des  corps 
solides ;  Recherches  sur  les  usages  de  la  membrane  du  tympan 
et  de  Voreille  externe;  Memoire  sur  la  voix  humaine;  Memoire 
sur  lauoix  des  oiseaux ;  Recherches  sur  Velasticite  des  corps 
qui  crista llisent  regulierement ;  Recherches  sur  la  structure 
des  metaux;  Recherches  sur  les  lois  de  la  torsion  des  verges  et 
des  lames  rigides. 

II  imagina  pour  ses  experiences  un  appareil  qiii  porte  le  nom 
de  roue  de  Savart  et  qui  lui  servait  a  compter  le  nombre  de 
vibrations  correspondant  a  un  son  donne.  Cette  roue,  finement 
dentee  et  animee  d'un  mouvement  rapide  de  rotation,  faisait 
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vibrer  une  carte  fixee  dans  un  plan  passant  par  son  centre  et  dont 
la  tranche  etait  frappee  a  intervalles  tres  courts  par  les  dents.  Un 
compteur  a  cadran,  pourvu  d'une  aiguille  dont  le  mouvement 
etait  lie  a  celui  de  la  roue,  fournissait  le  nombre  de  chocs  ou  de 
vibrations  de  la  carte. 


("^gm^^ 


ENCKE     ( JEAN-FRANCOIS). 
(Ne  a  Hambourg  en   1 79 1,  mort  a  Spandau  en   1 865.) 

II  fit  ses  etudes  a  TUniversite  de  Goettingue,  servit  en  i8i3  et 
I  814  dans  la  legion  hanseatique,  contre  Napoleon,  puis  en  i8i  5 
dans  Tarmee  prussienne  qu'il  quitta  pour  entrer  a  TObservatoire 
de  Seeberg  pres  de  Gotha. 

II  fut  nomme  en  1825  directeur  de  I'Observatoire  royal  de 
Berlin,  emploi  qu'il  a  toujours  conserve  depuis. 

Encke  a  public  sur  TAstronomie  un  grand  nombre  de  Memoires 
dont  les  plus  importants  ont  paru  en  i83i  et  i832  dans  les 
Astrojiomische  Naclirichten,  et  se  rapportent  a  la  comete  decou- 
verte  par  Pons  en  18 18,  qui  porte  aujourd'hui  le  nom  de 
comete  de  Encke. 

Encke  a  prouve  I'identite  de  cette  comete  avec  celle  qui  avait 
ete  observee  par  Mecliain  en  1786  et  par  Herschel  en  1795.  II  en 
a  predit  les  retours  pour  1822,  1825,  1828^  retours  qui  eurent 
effectivement  lieu,  et  il  en  a  determine  I'orbite.  La  distance 
aphelie  etait  quatre  fois  celle  de  la  Terre  et  la  distance  perihelie 
huit  fois  moindre. 

II  constata  de  plus   le   fait  important  de  I'accroissement  de 
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vitesse  de  la  comete  a  chacun  de  ses  retours  er  en  donna  une 
explication  qui  n'est  pas  universellement  acceptee. 

En  cherchant  a  evaluer  les  perturbations  produites  sur  sa 
comete  par  Jupiter  et  par  Mercure,  il  en  vint  ^  supposer  que  la 
masse  de  Mercure  avait  ete  exageree.  II  annonca  en  i838  qu'elle 
etait  pres  de  trois  fois  moindre  qu'on  ne  Favait  suppose  jus- 
qu'alors. 

Encke  a,  depuis,  perfectionne  la  theorie  de  la  planete  Vesta  et 
public  une  nouvelle  methode  pour  le  calcul  des  perturbations 
des  planetes;  ce  dernier  Ouvrage  a  ete  traduit  en  francais  par 
M.  Terquem. 

Encke  a  publie  regulierement  un  Anniiaire  astronomiqiie 
depuis  i83o  et  les  Observations  astronomiqiies  faites  a  I'Obser- 
vatoire  royal  de  Berlin,  depuis  1840. 

On  a  encore  de  lui  :  De  formiilis  dioptricis;  Rapport  de  I'As- 
tronomie  avec  les  autres  Sciences  (1846);  Sur  la  declinaison 
magnetique  a  Berlin  (iSS-);  Siir  la  determination  des  lojigi- 
tudes  geographiques  (i858),  ces  deux  derniers  Traites  dans  les 
Memoir es  de  V Academic  de  Berlin. 


FARADAY    (  MICHAEL). 
(Ne  a  Newington-Buth  pres  de   Londres  en  1791,  mort  a  Hampton-Court  en  1867.) 

Fils  d'un  pauvre  forgeron,  il  a  tout  dii  a  son  courage,  k  sa  per- 
severance et  a  son  genie.  Des  I'age  de  treize  ans,  n'ayant  encore 
re(;u  que  I'instruction  la  plus  elementaire,  il  fut  place  comme 
apprenti  chez  un  relieur  de  Blandfort-street.  Les  Cojzversations 
sur  la  Chimie,  petit  traite  populaire  dii  a  la  femme  d'un  habile 
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medecin  et  chimiste,  M.  Marut,  lui  ouvrirent  la  route  de  la 
Science.  Faraday  attribua  toujours  son  gout  pour  la  Chimie  et  la 
Physique  au  soin  qu'il  avait  pris  de  constater  par  des  expe- 
riences, telles  qu'il  pouvaiu  les  faire  alors,  les  assertions  du  livre 
de  celle  qu'il  nommait  sa  premiere  institutrice. 

Apres  huitans  passes  a  peu  pres  dans  la  meme  situation,  Fara- 
day eut  le  bonheur  d'etre  admis,  sur  la  recommandation  d'un 
des  membres  de  I'lnstitution  Royale,  a  suivre  les  lecons  que  Davy 
donnait  en  cet  e'tablissement;  il  envoya  ses  redactions  d  Davy 
en  le  priant  de  I'aider  a  sortir  de  sa  position.  Davy  le  fit  aussitot 
nommer  aide  preparateur  (i8i3),  et,  admis  par  faveur  speciale 
de  I'empereur  a  parcourir  la  France  et  I'ltalie,  il  emmena  avec  lui 
son  aide  de  laboratoire.  Faraday  se  fit  dans  ce  voyage  des  amis 
devoues  a  Paris,  a  Geneve  et  a  Montpellier.  II  venait  de  faire 
faire  un  grand  pas  a  la  Physique  en  liquefiant  I'acide  carbonique 
et  le  protoxyde  d'azote;  il  a  fait  subir  depuis,  la  meme  transfor- 
mation au  chlore  et  a  un  grand  nombre  d'autres  gaz. 

Les  belles  recherches  de  Faraday  sur  I'Electricite  et  le  Magne- 
tisme  datent  de  1821.  C'est  a  cette  epoque  que,  renversant  I'ex- 
perience  d'CErsted,  il  constata  Taction  exercee  par  un  aimant  fixe 
sur  un  courant  mobile  et  entreprit  des  lors,  concurremment  avec 
Ampere,  les  beaux  travaux  qui  ont  constitue  la  theorie  de  I'elec- 
tro-magnetisme. 

La  theorie  de  la  pile  de  Volta  et  de  ses  de'rivees  etait  encore 
remplie  d'obscurites;  I'hypothese  du  premier  inventeur  sur  les 
effets  electro-dynamiques  du  contact  entre  les  metaux  hetero- 
genes  et  la  theorie  plus  scientifique  des  excitations  electriques 
dues  aux  reactions  chimiques,  avaient  encore  a  cette  epoque  des 
partisans  a  peu  pres  aussi  nombreux  et  aussi  considerables.  Fara- 
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day  trancha  le  differend  par  une  decouverte  capitale,  qui  aura 
vraisemblablement  les  consequences  les  plus  etcndues,  en  per- 
mettant  de  soumettre  I'electricite  k  des  mesures  precises.  Arme 
d'un  voltametre  de  son  invention,  au  lieu  de  s'abandonner  aux 
idees  metaphysiques,  ilse  posa  ce  probleme  :  mesurer  la  quantite 
d'electricite  qui  a  servi  a  operer  une  decomposition  chimique 
donnee,  et  comparer  entre  elles  les  quantites  d'electricite  depen- 
sees  dans  diverses  decompositions  successives.  Ses  recherches 
furent  couronnees  du  plus  heureux  succes;  elles  le  conduisirent 
a  la  decouverte  d'une  loi,  qui  prendra  plus  tard  le  nom  dc  prin- 
cipe  de  Faraday,  comme  on  a  dit  principe  d'Archimede,  prin- 
cipe  de  Galilee  et  principe  de  d'Alembert.  Cette  belle  loi  consiste 
en  ce  que  c'est  toujours  la  meme  quantite  d'electricite  qui  se 
consomme  dans  la  decomposition  des  equivalents  chimiques  des 
differents  corps.  Les  equivalents  chimiques  correspondent  a  des 
equivalents  electriques,  ou,  si  Ton  veut  adopter  le  langage  fonde 
sur  la  theorie  atomique,  toutes  les  molecules  de  meme  ordre 
ont  besoin,  quels  que  soient  leur  nature,  leur  forme,  leur  poids 
et  leurs  qualites  specifiques,  qu'on  emploie  la  meme  force  pour  les 
unir  chimiquement  deux  a  deux  ou  pour  les  desunir.  La  quan- 
tite d'electricite  mise  en  mouvement  par  une  molecule  de  zinc 
brulee  dans  la  pile  est  egale  a  celle  qu'exigerait  la  division  en  ses 
elements  de  toute  molecule  d'un  compose  binaire. 

Arago  venait  de  decouvrir  le  magnetisme  de  rotation.  Cette 
belle  decouverte  frappa  beaucoup  Faraday;  elle  conduisit  peu 
apres,  en  1882,  a  la  decouverte  des  phenomenes  d'induction 
produits  dans  un  circuit  metallique  par  un  courant,  par  un 
aimant  ou  par  la  Terra.  «  Pour  comprendre,  dit  M.  Dumas,  toute 
I'importance  pratique  de  la  decouverte  de  Faraday,  consideree 
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comme  source  d'une  nouvelle  manifestation  des  phenomenes 
electriques,  il  suffit  de  rappeler  que  c'est  elle  qui  a  donne  nais- 
sance  aux  machines  de  Pixii,  de  Clarke  et  de  Ruhmkorff,  dont 
les  etincelles  sont  capables  de  percer  des  masses  de  verre  de  o™,  i  o 
d'epaisseur.  « 

Faraday  emit  alors  une  theorie  nouvelle  de  Telectrisation  par 
influence,  qui  parait  mieux  que  I'ancienne  s'accorder  avec  les 
faits.  II  rejettecompletement  I'ideede  Taction  a  distance  du  corps 
influencant  sur  le  corps  influence,  et  suppose  que  la  transmission 
se  fait  par  I'intermediaire  de  Fair  ou  meme  de  I'ether. 

Les  deux  dernieres  decouvertes  de  Faraday  sont  celle  de 
Taction  exercee  par  Taimant  sur  la  lumiere  polarisee,  et  celle  du 
diamagnetisme.  Files datent  de  1845. 

<■<■  Si  Ton  fait  passer,  ecrivait-il  a  TAcademie  des  Sciences,  un 
rayon  lumineux  polarise  a  travers  une  substance  transparente, 
et  que  celle-ci  soit  placee  dans  le  champ  magnetique,  la  ligne 
de  force  magnetique  etant  disposee  parallelement  au  rayon  lumi- 
neux^ celui-ci  eprouvera  une  rotation.  Si  Ton  renverse  le  sens  du 
courant  magnetique,  le  sens  de  la  rotation  du  rayon  lumineux 
sera  egalement  renverse.  « 

Cette  decouverte,  si  considerable,  devait  conduire  Faraday  a 
mettre  en  evidence  Tune  des  proprietes  les  plus  generales  de  la 
matiere.  On  savait  deja  que  le  bismuth  eprouve ,  de  la  part  de 
Taimant,  un  effet  contraire  a  celui  qu'eprouve  le  fer.  Faraday  fit 
voir  que  les  deux  manieres  d'agir  de  Taimant  sont  des  cas  parti- 
culiers  d'une  loi  generale,  Le  fer,  le  nickel,  le  cobalt,  le  manga- 
nese et  le  platine  sont  attires  par  Taimant,  d'autres  sont  repousses, 
et,  s'ils  etaient  assez  sensibles  k  cette  repulsion,  on  pourrait  en 
construire  des  boussoles  qui  se  dirigeraient  de  Test  a  Touest.  Les 
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gaz  memes  sent  impressionnes  par  Taimant;  I'oxypene  est  attire, 
I'hydrogene  et  I'eau  sont  repousses;  il  en  est  de  meme  des  tissus 
vegetaux  et  animaux.  Faraday  admet  que  des  poles  d'un  aimant 
part  un  faisceau  de  rayons  magnetiques  que  ies  corps  attires 
rendraient  convergents^  et  dont  Ies  autres  tendraient  a  augmenter 
la  divergence. 

«  Faraday,  dit  M.  Dumas,  etait  de  taille  moyenne,  vif,  gai, 
I'oeil  alerte,  le  mouvement  prompt  et  sur,  d'une  adresse  incompa- 
rable dans  I'art  d'experimenter.  Exact,  precis,  tout  a  ses  devoirs, 
lorsqu'il  preparait  dans  sa  jeunesse  Ies  lecons  de  Davy,  on  admi- 
rait  avec  quelle  precision  chaque  experience  repondait  a  la  pensee, 
a  la  parole  du  maitre.  II  vivait  dans  son  laboratoire,  au  milieu 
de  ses  instruments  de  recherche.  II  s'y  rendait  le  matin  et  en 
sortait  le  soir,  aussi  exact  qu'un  negociant  qui  passe  la  journee 
dans  ses  bureaux.  La  simplicite  de  son  coeur,  sa  candeur,  son 
amour  ardent  de  la  verite,  sa  franche  sympathie  pour  tons  Ies 
succes,  son  admiration  na'ive  pour  Ies  decouvertes  d'autrui,  sa 
modestie  naturelle  des  qu'il  s'agissait  des  siennes ,  tout  cet 
ensemble  donnait  a  sa  physionomie  un  charme  incomparable.  » 

Sir  Robert  Peel  avait  songe  a  lui  offrir  une  pension;  lord 
Melbourne,  voulant  realiser  ce  projet,  alia  le  voir.  Faraday  hesi- 
tait;  un  geste  d'impatience  echappe  a  I'illustre  visiteur  trancha 
la  question  pour  Faraday  :  il  refusa.  Le  ministre  se  retira;  mais, 
mieux  informe  de  ce  que  pent  etre  la  dignite  d'un  savant,  il 
chargea  un  intermediaire  de  prier  I'illuslre  physicien  de  revenir 
sur  sa  determination.  «  Et  comment  le  pourrais-je?  repondit 
Faraday,  il  faudrait  que  le  ministre  m'ecrivit  une  letlre  d'excuses. 
Ai-je  le  droit  ou  meme  la  pensee  d'exiger  de  lui  rien  de  pareil?  » 
Mais  Ies  excuses  arriverent.  Faraday  accepta,  en  i836,  une  pen- 
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sion  annuelle  de  3oo  livres  sterling,  et  la  reine  lui  donna^  en  1 838, 
une  residence  a  Hampton-Court. 

Davy,  lorsqu'il  put  I'apprecier  completement ,  avait  pris 
ombrage  de  ses  succes,  et  il  a  a  se  reprocher  envers  lui  une  petite 
injustice  de  savant,  Faraday  n'en  conserva  jamais  le  moindre 
souvenir.  On  a  de  lui  une  biographic  de  son  ancien  maitre,  oti 
ne  respirent  que  les  sentiments  de  la  plus  vive  reconnaissance. 

Faraday  appartenait  par  ses  ancetresaux  trois  races  irlandaise, 
ecossaise  et  anglaise;  il  faisait  partie  de  la  secte  des  glassites  cu 
des  sandermaniens,  qui  croient  que  la  mort  du  Christ  suffit  au 
salut  et  a  I'expiation.  lis  elisent  eux-memes  leurs  predicateurs ; 
Faraday  le  fut  pendant  longtemps. 

Ses  nombreux  ecrits  ont  successivement  paru,  depuis  i83i  , 
dans  les  Transactions  philosophiques,  sous  le  titre  de  :  Recher- 
ches  experimcntales  sur  Velectricite;  ils  ont  ete  reunis  depuis 
et  forment  3  volumes  in-4°  (Londres,  1839,  i844et  i855). 

Sa  biographie  a  e'te  publiee  en  anglais,  par  M.  J.  Tyndall,  son- 
ami  et  son  emule,  sous  ce  titre  :  Faraday  ^  inventeur. 


coRiOLis    (gaspard-gustave  de). 

( Ne  a  Paris  en  1702,  mort  en   1843.) 

II  entra  en  1808  a  TEcole  Polytechnique,  d'ou  il  passa  a  I'Ecole 
des  Fonts  et  Chaussees;  mais  il  quitta  bientot  la  carriere  d'inge- 
nieur  pour  devenir  repetiteur  d' Analyse  et  de  Mecanique  a  I'Ecole 
Polytechnique,  ou,  en  i838,  il  succeda  a  Dulong  dans  la  haute 
fonction  de  directeur  des  etudes.  II  avait  ete,  deux  ans  aupara- 
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vant,  appele  a  faire  partie  de  TAcademie  des  Sciences.  Ses  prin- 
cipauxOuvrages  sont :  Calcul  deVeffetdes  ^nac/n'/ze^  (Paris,  1829, 
in-4°),  reimprime  sous  le  titre  de  :  Traite  de  la  Mecanique  des 
corps  solides,  etc.  (1844I;  Theorie  mathematique  des  effets  dit 
ieu  de  billard  ( 1 8 3  5,  iii-8'') .  II  a  publie  de  nombreux  articles  dans 
le  Dictionnaire  de  I  'Industrie. 

Goriolis  n'a  pas  pu  rendre  a  la  Science  tous  les  services  que  ses 
belles  facultes  intellectuelles  eussent  pu  faire  esperer;  sa  sante 
incroyablement  delicate  I'obligeait,  en  effet,  de  resoudre  avant 
tout,  chaque  jour,  le  probleme  toujours  nouveau  de  continuer  a 
vivre;  on  lui  doit  cependant  de  belles  decouvertes  dans  les  deux 
domaines  de  la  theorie  et  de  la  pratique.  L' etude  d'un  mouve- 
ment  compose  de  deux  autres  n'avait  ete  poussee  avant  lui  que 
jusqu'a  la  determination  de  la  vitesse  du  mouvement  resultant. 
II  fit  voir  que  I'acceleration  totale  de  ce  mouvement  a  un  instant 
quelconque  est  la  resultante  de  Tacceleration  a  cet  instant  du 
mouvement  relatif  du  point  materiel,  de  celle  du  mouvement 
d'entrainement  du  point  geometrique  ou  se  trouve  alors  le  mo- 
bile, et  d'une  troisieme  acceleration  complementaire,  representee 
par  le  double  du  produit  de  la  vitesse  angulaire  du  mouvement  du 
systeme  des  reperes,  autour  de  son  axe  instantane  de  rotation  et 
de  glissement,  par  la  projection  de  la  vitesse  relative  sur  un  plan 
perpendiculaire  a  cet  axe.  En  renversant  cet  enonce,  on  en  conclut 
immediatement  que  I'acceleration  du  mouvement  relatif  est  la 
resultante  de  I'acceleration  du  mouvement  absolu,  de  I'accelera- 
tion du  mouvement  d'entrainement,  prise  en  sens  contraire,  et 
de  Tacceleration  complementaire,  prise  aussien  sens  contraire,  et 
qui,  sous  cette  direction,  recoit  le  nom  d' acceleration  centrifuge 
compose'e. 
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Jusque-la  on  ne  pouvait  generalement  pas  traiter  les  questions 
de  mouvements  relatifs^  par  la  raison  tres  simple  que  la  force 
donnee  ne  faisait  connaitre  que  I'acceleration  du  mouvement 
absolu,  dont  on  ne  savait  que  faire.  Le  theoreme  de  Coriolis,  en 
resolvant  completement  la  difficulte,  a  fourni  les  moyens,  par 
exemple,  de  ramener  a  des  questions  de  mouvements  absolus 
toutes  celles,  si  importantes,  qui  se  rapportent  aux  mouvements 
observes  a  la  surface  de  la  Terre.  C'est  ainsi  notamment  qu'on  a 
pu  expliquer  la  deviation  vers  I'Est  des  graves  abandonnes  a  eux- 
memes,  la  rotation  du  plan  d'oscillation  d'un  pendule,  Taction 
seculaire  exercee  par  les  cours  d'eau  sur  leur  rive  orientale,  dans 
notre  hemisphere,  etc. 

Coriolis  a  ete,  avec  le  general  Poncelet,  un  des  premiers  promo- 
teurs  de  la  reforme  qui  s'est  produite  dans  I'enseignement  de  la 
Mecanique  rationnelle,  dirige  maintenant  de  maniere  a  pouvoir 
conduire  a  une  bonne  theorie  des  machines  industrielles.  Sa 
theorie  des  effets  du  jeu  de  billard  est  I'une  des  plus  heureuses 
applications  que  Ton  ait  faites  des  theories  abstraites  de  la  Meca- 
nique a  Tetude  des  phenomenes  de  mouvement,  compliques  de 
toutes  les  circonstances  accessoires  qui  se  rencontrent  necessaire- 
ment  dans  toutes  les  questions  de  pratique. 


PECQUEUR     (ONESIPHOREj. 
(Ne  dans  le  Pas-de-Calais  en  1792.  mort  a  Paris  en  i852. ) 

Fils  d'un  paysan,  il  s'occupa  d'abord  d'agriciilture,  puis  entra  a 
vingt  ans  comme  apprenti  chez  un  horloger  de  Paris.  II  construisit 
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une  horloge  marquant  le  temps  moyen,  qui  obtint  une  medaille 
d'or  a  rexposition  universelle  de  1823.  II  devint,  en  1824,  chef 
d'atelier  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

II  fonda  a  Paris,  en  1844,  une  raffinerie  de  sucre  indigene,  ou 
il  introduisit  toutes  sortes  de  precedes  de  son  invention  et  qui 
devint  tres  florissante. 

On  lui  doit  un  dynamometre,  une  machine  k  vapeur  a  rotation 
directe,  le  chemin  de  fer  atmosplierique,  un  mecanisme  pour 
executer  d'un  mouvement  continu  les  filets  de  peche,  etc. 


DESPRETZ   ( CHARLES  MANSUETE). 
[Ne  a  Lessines  (Hainaut)  en  1792,  mort  en  l853.] 

II  vint  jeune  encore  a  Paris  pour  y  etudier  la  Physique  et  la 
Chimie,  fut  nomme  repetiteur  a  TEcole  Polytechnique,  puis 
professeur  de  Physique  a  Henri  IV  et  a  la  Sorbonne  (1837). 
L'Academie  des  Sciences  I'elut  en  1841,  pour  remplacer  Savart. 

Despretz  est  le  premier  physicien  qui  ait  mis  hors  de  doute  les 
inegalites  de  la  loi  de  Mariotte. 

Des  experiences  delicates  sur  la  dilatation  des  liquides  par  la 
chaleur,  lui  ont  fait  reconnaitre  que  le  phenomene,  j usque-la  sin- 
gulier,  que  presente  I'eau  lorsqu'elle  approche  de  qualre  degres 
centigrades,  loin  de  constituer  une  bizarre  exception,  rentre  au 
contraire,  dans  une  loi  generale  de  la  nature. 

Lorsque  Fourier  fit  paraitre  sa  theorie  mathematique  de  la 
chaleur,  Despretz  s'attacha  a  en  verifier  les  resultats  et  a  obtenir 
les  valeursdes  constantes  quientrent  dans  lescalculs,  principale- 
ment  les  coefficients  de  conductibilite. 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  XII.  i3 
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Outre  des  Memoires  sur  Taction  de  la  pile,  sur  la  conductibi- 
lite  des  corps  solides  et  liquides,  sur  la  chaleur  latente  des  diverses 
vapeurs,  il  a  laisse  :  Recherches  experUnentales  sur  les  causes 
de  la  chaleur  animale  (1824);  Traite  elementaire  de  Physique, 
qui  a  eu  de  nombreuses  editions;  Elements  de  Chimie  the'orique 
et  pratique. 

SIR  HERSCHEL,   FILS   DE    GUILLAUME  HERSCH2L 

( JOHN-FREDERIC-WILLIAM ). 

(Ne  a  Slough  pres  Windsor  en  1792,  mort  en  1871.) 

Tant  que  vecut  son  pere,  il  s'occupa  principalement  de  Mathe- 
metiques,  de  Chimie  et  de  Physiologie.  II  publia,  en  i8i3,  un 
Ouvrage  intitule  :  Applications  du  Calcul  differentiel.  Six  ans 
plus  tard,  il  fit  paraitre,  dans  le  Journal  philosophique  d'Edim- 
bourg  ses  interessantes  Recherches  sur  Vacide  liyposulfureux 
et  les  sels  qui  en  derivent,  et,  I'annee  suivante,  un  Memoire  sur 
la  Theorie  des  series.  Son  premier  Memoire  sur  I'Optique  parut 
peu  de  temps  apres. 

II  commenca,  en  1821,  avec  sir  James  South,  une  serie  d'obser- 
vations  sur  les  distances  et  les  positions  de  3 80  etoiles  doubles 
et  triples,  au  moyen  de  deux  telescopes  achromatiques  de  5  et  de 
7  pieds  de  foyer.  Ces  observations  furent  continuees  durant  les 
annees  1822  et  1823,  et  publiees  dans  la  troisieme  partie  des 
Transactions philosophiques  de  1824. 

II  ecrivit,  en  1824,  pour  Y Encyclopedic  me'tropolitaine,  un 
Traite  d'Optique  qui  a  ete  traduit  en  francais  par  M.  Quetelet. 

L'Astronomie  I'attirait  plus  que  toute  autre  Science,  et^  apres 
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avoir  fait  construire  des  telescopes  d'une  tres  grande  puissance, 
il  abandonna  momentanement  ses  autres  etudes  pour  s'adonner 
tout  entier  a.  celle  de  TAstronomie  siderale. 

II  commenca,  en  i825, 1'examen  des  nebuleuses  et  des  groupes 
d'etoiles  qui  avaient  ete  decouverts  par  son  pere.  Ce  travail  fut 
termine  a  la  fin  de  i832,  eties  re'sultats  en  furent  consignes  dans 
les  Transactions  philosophiques  de  cette  annee.  Le  Catalogue 
qu'il  publia  alors  contient  2  3o6  nebuleuses,  dont  525  avaient 
ele  decouvertes  par  lui.  En  meme  temps,  il  decouvrait  pres  de 
4000  etoiles  doubles,  qui  sont  decrites  dans  les  Menioires  de  la 
Societe  d^ Astronomic. 

II  se  disposa  alors  i  aller  faire  des  observations  analogues  dans 
I'hemisphere  austral;  il  quitta  I'Angleterre  avec  sa  famille,  le 
18  novembre  i833,  et  arriva  au  Cap  de  Bonne-Esperance  le 
16  Janvier  1834.  II  s'etablit  a  Feldhausen  et  commenca  une 
longue  serie  d'observations  qu'il  continua  durant  quatre  annees, 
et  dont  les  resultats  ont  ete  publics  sous  le  titre  :  Re'sultats 
d'obseryations  astronomiques  faitcs,  de  1834  a  i838,  az/  Cap 
de  Bojine-Esperatice . 

A  son  retour  en  Europe,  en  i838,  il  fut  accueilli  comme  il 
meritait  de  I'etre.  La  Societe  Astronomique  lui  avait,  en  son 
absence,  decerne  la  grande  medaille  d'or.  II  avait  deja  recu,  de 
Guillaume  IV,  I'ordre  du  Hanovre,  et  avait  ete  eleve  a  la  dignite 
de  baronnet,  en  1837.  II  fut  nomme  president  de  i'Association 
Britannique  en  1845;  president  de  la  Societe  Royale  Astrono- 
mique en  1 848 ;  et,  deux  ans  apres,  president  de  la  Societe  Royale 
de  Londres.  Membre  correspondant  de  I'lnstitut  de  France,  il  fut 
elu,  en  i855,  en  remplacement  de  Gauss,  un  des  huit  associes 
etranaers  de  I'Academie  des  Sciences.  II  recut  deux  fois  la  me- 
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daille  de  Copley,  la  premiere  fois,  en  1821,  pour  ses  Memoires  de 
Physique  et  de  Mathematiques,  et  la  seconde,  en  1847,  pour  ses 
observations  au  Cap.  II  avail  deja  recu  la  medaille  royale,  en 
1 833,  pour  ses  Recherches  sur  lorbite  des  etoiles  doubles,  et 
un  rappel  de  cette  medaille,  en  1840,  pour  un  rapport  intitule  : 
Action  chimique  des  rayons  du  spectre  solaire  et  guelques 
autres  choses.  Un  supplement  a  ces  Memoires  a  ete  public,  en 
1843,  sous  letitre  :  Action  des  rayons  du  spectre  solaire  sur  les 
couleurs  vegetales,  et  nouveaux  proccdes  photographiques . 
Outre  les  Ouvrages  mentionnes  ci-dessus,  sir  John  Herschel  a  pu- 
blic, en  i83d,  un  Traite  sur  le  son,  dans  V Encyclopedic  metro- 
politaine.  En  i83i,  il  collabora  a  V Encyclopedic  Lardner,  dans 
laquelle  se  trouve  son  Discours  preliminaire  sur  I'etude  de  la 
Philosophie  naturelle,  quia  ete  traduit  en  francais  (Paris,  i835). 
Citons  encore  de  Herschel  \m  Abrege  d' Astronomic  (Londres, 
1849);  un  Manuel  scientijique  pour  Vusage  des  navigateurs 
(Londres,  1849).  II  s'etait  retire  dans  un  manoir  du  comte'  de 
Kent,  ou  il  mourut.  II  a  re^u  les  honneurs  des  funerailles  natio- 
nales,  ses  restes  sont  deposes  a  Westminster, 

^^ 

THIMONIER   (bARTHELEMY). 

[Ne  a  I'Arbrcsle  (Rhone)  en  1793,  mort  a  Amplepuis  en  iSSy.] 

L'un  des  inventeurs  de  la  machine  a  coudre. 

Tout  enfant,  il  vint  habiter  Amplepuis,  ou  il  se  maria  en  1 8 1 3. 
Ce  fut  la  qu'il  eut  I'idee  de  construire  une  machine  a  coudre,  au 
moyen  de  laquelle  il  reussit,en  i83o,  aproduire  le  point  de  chai- 
nette,  ou  pour  mieux  dire,  une  imitation  de  ce  point.  Thimonier 
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resolut  de  la  faire  voir  a  Paris  pour  en  tirer  parti.  Comme  il  n'a- 
vait  pas  Targent  necessaire  pour  faire  le  voyage,  il  partit  a  pied 
d'Amplepuis,  emportant  sur  son  dos  sa  precieuse  machine  et  se 
dirigea  a  petites  etapes  sur  Paris.  Dans  chaque  endroit  ou  il  s'ar- 
retait,  il  exhibait  son  invention,  puis  faisait  une  quete  qui  lui 
permit  de  manger.  Lorsque  la  generosite  des  spectateurs  n'etait 
pas  suffisamment  excitee  par  Tingenieuse  machine,  Thimonier 
montait  un  petit  theatre  de  marionnettes  qu'il  avait  fabrique  et 
parvenait  ainsi  a  payer  son  frugal  repas.  Arrive  a  Paris^  il 
eprouva  les  deceptions  les  plus  cruelles.  Non  seulement  on  ne 
s'interessa  pas  a  son  invention,  mais  des  ouvriers  tailleurs,  lui 
reprochant  de  chercher  a  aneantir  leur  Industrie,  le  menacerent 
de  lui  faire  un  mauvais  parti.  Thimonier  revint  a  Amplepuis 
aussi  pauvre  qu'il  en  etait  parti.  Ce  ne  fut  que  lors  de  I'exposi- 
tion  de  Londres,  en  i85i,  qu'il  retira  de  son  invention  une  re- 
muneration a  peine  suffisante,  du  reste,  aux  charges  d'une  nom- 
breuse  famille.  Les  perfectionnements  considerables  apportes 
depuis  quelques  annees  aux  machines  a  coudre,  ont  fait  complete- 
ment  oublier  celle  de  I'inGenieux  Thimonier. 


CHASLES   (MICHEL). 
(Ne  a  Epernon  en  1793,  mort  a  Paris  en   1880.) 

II  entra  a  I'Ecole  Polytechnique  en  181 2  et  en  sortit  Tun  des 
premiers  en  1814.  II  renonca  aux  services  publics  pour  les  affaires, 
et  plus  tard  aux  affaires  pour  les  Sciences,  qu'au  reste  il  n'avait 
jamais  perdues  de  vue.  C'etait  un  travailleur  infatigable;  on  va 
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en  juger  :  de  1814a  18 1 6,  il  public,  dans  la  Correspondance  sur 
I'Ecole  Poly  technique ,  une  serie  d'articles  oti  il  s'occupe,  entre 
autres  choses,  de  la  tran formation  du  cercle  et  de  la  sphere  en 
ellipse  et  en  ellipso'ide,  par  la  reduction,  dans  un  rapport  constant , 
de  leurs  ordonnees  comptees  a  partir  d'un  diametre  ou  d'un  plan 
diametral.  II  arrive,  par  cette  methode,  a  etendre  les  resultats 
anterieurement  acquis,  sur  I'enveloppe  de  la  sphere  tangente  k 
trois  autres^  au  cas  oti  il  s'agirait  d'ellipsoides'  semblables  et 
semblablement  places.  M.  Dupin  avait  dejii  employe  les  memes 
considerations.  En  1828  et  1829,  il  publie,  dans  les  Annales  de 
Gergonne,  sur  les  Sections  coniques  confocales,  et  les  Perspec- 
tives ou  projections  stereo graphiques ,  des  Memoires  etendus, 
oil  il  fait  d'heureuses  applications  des  theories  des  polaires  re'ci- 
proques  et  des  centres  d'homologie,  dues  au  general  Poncelet. 
La  meme  annee  1829  etl'annee  suivante,  il  collaboreala  Corres- 
pondance mathematique  et  physique  de  Bruxelles,  ou  il  donne 
de  nouvelles  demonstrations  de  theoremes  dus  a  Sturm,  une  ana- 
lyse d'un  Memoire  sur  les  Principes  des  transformations  polaires 
des  coniques^  des  cones,  etc.;  un  Memoire  sur  la  Transforma- 
tion des  relations  metriques  des  figures.  En  iSSy  parait,  sous 
les  auspices  de  I'Academie  de  Bruxelles^  son  Apercu  historique 
sur  Vorigine  et  le  developpement  des  methodes  en  Geometric , 
suivi  de  deux  Memoires  sur  la  dualite  et  Vhomographie,  qui 
reproduisent  en  partie  les  idees  du  general  Poncelet,  sous  des 
noms  differents  et  avec  d'importants  corollaires. 

A  partir  de  cette  epoque,  les  travaux  de  M.  Chasles  prennent 
de  I'originalite.  Le  Journal  de  VEcole  Polytechnique  publie 
successivement  de  lui  des  Memoires  importants  concernant  : 
V Attraction  exercee  sur  un  point  exterieur  par  un  ellipso'ide 
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homogene  ( 1 840);  Siir  les  courbes  et  les  surfaces de  second degre; 
Sur  les  contacts  des  courbes  et  des  surfaces;  Sur  les  lignes 
geodesiques  et  les  lignes  de  courbure  des  surfaces  du  second 
ordre.  En  i852  parait  la  Geonietrie superieure ;  en  i854et  i855, 
un  Memo'ire  Sur  la  construction  d'unecourbe  du  troisieme  degre 
de'terminee par  neuf  points ;  en  iSSy,  dansle  journal  de  M.  Liou- 
ville,  un  travail  Sur  la  determination  des  courbes  gaudies  du 
troisieme  ordre;  en  1862,  un  Memoire,  insere  aussi  dans  le 
journal  de  M.  Liouville,  Sur  les  courbes  a  double  courbure  du 
quatrieme  ordre  .  intersections  de  deux  surfaces  du  second 
degre;  en  i863,  une  restitution  des  Porismes  d^Euclide;  en 
i865,  le  premier  volume  du  Traite  des  sections  coniques ;  enfin, 
la  meme  annee,  une  Methode  pour  obtenir  le  nombre  des  coni- 
ques qui  satisfont  a  cinq  conditions  donnees,  methode  dont  les 
premiers  principes  sont  dus  a  M.  de  Jonquieres. 

II  a  fait  depuis  inserer  dans  les  Comptes  rendus  de  I'Academie 
des  Sciences  un  nombre  enorme  de  Memoires  con  tenant  des  appli- 
cations d'un  principe  de  correspondance  qui  lui  sert  a  trouver 
le  nornbre  de  solutions  d'un  probleme  donne^  rentrant  dans  une 
certaine  categoric. 

Enfin  il  a  ecrit,  sur  I'invitation  du  Ministre  de  I'instruction 
publique,  a  I'occasion  de  I'Exposition  universelle  de  1867,  un 
rapport  tres  etendu  sur  les  progres  de  la  Geometric  en  France. 

M.  Chasles  etait  de  I'Academie  de  Bruxelles  depuis  i83o;  il  a 
ete  elu  membre  correspondant  de  I'Academie  des  Sciences  de  Paris 
en  1839;  decore  la  meme  annee;  nomme  professeur  de  Geodesie 
et  de  Mecanique  appliquee  a  TEcole  Polytechnique  en  1841; 
charge,  en  1 846,  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Paris,  d'un  cours  de 
Geometrie  superieure  cree  expres  pour  lui ;  appele  comme  titu- 
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laire  a  rAcademie  des  Sciences  en  i83i,  et  promu  officier  de  la 
Legion  d'lionneur  en  i860.  La  medaille  de  Copley  lui  a  ete 
decernee  en  i865  par  la  Societe  Royale  de  Londres,  pour  sa  resti- 
tution des  Porismes  d'Euclide. 

Le  general  Sabine,  president  de  la  Societe  Royale  de  Londres, 
a  motive  le  choix  de  cette  Societe  par  un  compte  rendu  plein 
d'eloges  des  travaux  de  I'illustre  laureat. 

M.  Chasles,  comme  on  voit_,  fat  un  geometre  heureux.  II  ne 
m'appartient  pas  de  porter  sur  lui  un  Jugement  qui  pourrait 
paraitre  partial,  a  cause  des  mauvais  services  qu'il  m'a  toujours 
gratuitement  rendus,  tant  que  sa  volonte  fut  active  :  la  posterite 
le  classera  a  son  veritable  rang.  Nous  nous  bornerons  a  faire 
observer,  d'une  part,  que  ses  titres,  dans  les  recherches  com- 
munes, sont  incontestablement  primes,  soitpour  I'anteriorite  des 
decouvertes,  soit  pour  leur  importance,  par  ceux  du  general 
Poncelet;  et,  de  I'autre,  que  si,  de  Timmense  labeur  qu'il  a 
accompli,  il  est  resulte,  comme  il  est  juste  de  le  proclamer,  I'ac- 
quisition  pour  la  Geometrie  d'une  foule  de  theoremes  nouveaux, 
il  n'en  est  sorti  toutefois  aucun  principe  fecondant;  peut-etre 
memedevrait-on  dire  quel'influence  de  M.  Chasles  a  ete  facheuse 
sous  le  rapport  philosophique  :  la  restauration  du  principe 
des  relations  contingentes,  de  Carnot,  oppose  au  principe  de 
cont inuit e  du.  general  Poncelet,  constitue  en  etlet  une  veritable 
retrogradation.  Le  progres  devait  consister,  apres  le  general 
Poncelet,  a  realiser  systematiquement  les  imaginaires,  et  non 
pas  a  essayer  de  repasser  le  detroit  qui  venait  d'etre  si  heureu- 
sement  franchi  par  leur  premiere  apparition  en  Geometrie. 

M.  Chasles  a  un  peu  compromis  sa  reputation  d'homme  d'esprit 
et  d'homme  judicieux  par  la  publication  de  soi-disant  autographes 
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auxquels  uti  enfant  n'aurait  pas  accorde  la  plus  petite  creancc, 
et  qui  lui  avaient  coute  une  centaine  de  mille  francs. 
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DANDELIN    (GERMINAL-PIERRE)  . 

( Ne  au  Bourget  en  1794,  mort  a  Bruxelles  en   1847.) 

II  alia,  au  sortir  de  I'Ecole  Polytechnique,  se  fixer  en  Belgique, 
ou  il  professa  successivement  a  I'Ecole  des  Mines  de  Liege  et  a 
TAthenee  de  Namur.  II  devint  bientot  membre  de  I'Academie 
des  Sciences  et  Belles- Lettres  de  Bruxelles. 

Outre  des  Memoires  inseres  dans  le  recueil  de  cette  Academic, 
il  a  public  :  le  Guide  du  Mineiir  (1827)  et  Lecons  sur  la  Meca- 
nique  et  les  Machines  (1827). 

Ses  interessantes  recherches  sur  les  projections  stereographiques 
des  courbes  tracees  sur  la  surface  de  la  sphere,  I'ont  conduit 
entr'autres  a  la  decouverte  de  ce  beau  theoreme  :  le  lieu  des 
projections  d'un  point  fixe  sur  toutes  les  tangentes  a  une  conique 
est  la  projection  stereographique  d'une  courbe  determinee  sur  la 
sphere  par  son  intersection  avec  un  cone  du  second  degre. 

La  demonstration  geometrique  des  proprietes  des  sections 
coniques,  relatives  k  leurs  foyers  et  a  leurs  directrices,  qui  est 
attribute  a  Dandelin,  appartient  en  realite  a  Quetelet.  Dandelin 
I'etendit  aux  cones  obliques. 
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MITSCHERLICH. 

[Ne  a  Nenenda  (Oldenboarg)  en   1794,  mort  en  lS63.] 

Apres  diverses  tentatives  litteraires,  il  commenca  en  1818  a 
s'occuper  de  Chimie  et  tomba  presque  aussitot  sur  la  loi  d'iso- 
morphisme.  Berzelius  saisit  Timportance  de  cette  loi  et  ernmena 
le  jeune  savant  a  Stockholm,  oti  il  passa  deux  ans.  A  son  retour 
a  Berlin,  il  fut  nomine  membre  de  TAcademie  des  Sciences  de 
cette  ville  et  associe  de  I'lnstitut  de  France.  Sa  belle  decouverte 
lui  avait  valu  la  grande  medaille  de  I'Academie  des  Sciences  de 
Londres. 


FLOURENS  (PIERRE-JEAN-MARIE  I. 

(Ne  a  Maureilhan,  pres  do  Beziers,  en  1794,  mort  a  Montgeron.  pres  de  Paris,  en  1867. 

II  passa  ses  premieres  annees  au  chateau  de  la  Tresoriere,  ou 
etait  ne  cent  ans  auparavant  de  Mairan,  qui  succeda  a  Fonte- 
nelle  comme  secretaire  perpetuel  de  I'Academie  des  Sciences. 

Ses  parents  ne  savaient  ou  I'envoyer  faire  ses  etudes  lorsqu'un 
ancien  oratorien  qui,  apres  avoir  emigre,  venait  de  rentrer  en 
France  el  avait  accepte  un  poste  de  desservant  a  PaygneroUes, 
dans  les  Cevennes,  oifrit  de  se  charger  de  son  education.  Flourens 
fut  confie  a  ce  pretre,  qui  le  ramena  a  Montpellier,  a  I'age  de 
quinze  ans^  en  etat  de  passer  ses  premiers  examens  devant  la 
Faculte  de  cette  ville,  ou  le  jeune  etudiant  passa  quatre  annees 
a  suivre  les  cours  de  TEcole  de  Medecine  et  se  lit  recevoir  doc- 
teur,  en  1 8 1  3,  a  dix-neuf  ans. 

Flourens  partit  alors  pour  Paris,  avec  une  recommandation 
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de  de  CandoUe  pour  Cuvier;  celui-ci  le  recut  avecla  plus  grande 
bienveillance,  s'attacha  bientot  a  lui,  et  ne  cessa,  depuis,  de  le 
proteger,  jusqu'a  ce  qu'il  lui  eut,  avant  de  mourir,  assure  sa  sur- 
vivance  comme  secretaire  perpetuel  de  I'Academie  des  Sciences. 

Flourens  commenca  par  se  creer  quelques  ressources  en  meme 
temps  que  des  recommandations,  en  collaborant  a  la  Revue  ency- 
clopedique  et  au  Dictionnaire  classique  dliistoire  naturelle.  II 
fut  admis  en  1822  a  faire  a  I'Athenee^  sur  la  Theojne  des  sensa- 
tions, un  cours  public  que  suivaient  un  certain  nombie  de 
savants. 

II  commenca  bientot  apres,  a  publier  dans  des  Memoires  se- 
pares  les  resultats  de  ses  etudes  et  de  ses  experiences  sur  le  sys- 
teme  nerveux.  Ces  Ouvrages  sont  :  Recherches  physiques  sur 
Virritabiliteet  la  sensibilite  (1822);  Note  sur  I'effet  croise  dans 
I e  sy Sterne  nerueux  (1823);  et  Recherches  experimentales  sur 
les  proprietes  et  lesfonctionsdu  systeme  nerveux  dans  les  ani- 
maux  vertebres  (1824).  Voici  ce  que  dit  Cuvier  dans  le  rapport 
qu'il  eut  a  faire  a  I'Academie  des  Sciences  sur  ce  dernier  Me- 
moire  : 

«  Avoir  imagine  les  experiences  qui  servent  de  base  a  ce  tra- 
vail est  un  fait  de  genie  qui,  a  lui  seul,  meriterait  notre  admira- 
tion. En  effet,  jamais  les  masses  nerveuses  qui  constituent  I'en- 
cephale  n'avaient  ete  etudiees  dans  la  vue  profonde  de  reconnaitre 
a  chacune  d'elles  une  fonction  qui  lui  fut  propre;  jamais  elles 
n'avaient  ete  isolees  les  unes  des  autres.  Les  anciens  n'avaient 
observe  que  le  cerveau  mort,  dont  les  masses  etaient  impassibles, 
Le  grand  Haller  avait  bien  tente  des  experiences,  mais  il  s'etait 
plonge  en  aveugle  dans  le  cerveau,  c'est-a-dire  dans  I'organe  le 
plusdelicat.  Comment  aurait-il  pu  obtenir  mieux  que  ses  devan- 
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ciers  ?  Chose  incroyable  a  cette  cpoquel  apres  Haller,  apres 
Bichat,  on  en  etait  encore  a  considerer  le  cerveau  comme  la  ra- 
cine  des  nerfs.  » 

M.  Vulpian,  de  son  cote,  resume  ainsi,  dans  son  eloge  de 
I'ancien  secretaire  perpetuel,  les  faits  constates  par  Flourens  : 

«  C'est  done  bien  le  cerveau  proprement  dit,  et  uniquement 
ce  centre  nerveux^  qui  est  le  siege  des  perceptions  vraies,  des 
instincts,  de  I'ideation,  de  la  memoire,  de  I'imagination,  de  la 
volonte,  de  I'attention,  etc.,  en  un  mot,  de  toutes  les  facultes 
instinctives  et  naturelles;  il  est  lademeure  des  facultes  affectives. 
C'est  par  le  cerveau  proprement  dit,  par  le  cerveau  seul^  que 
nous  pensonSj  que  nous  jugeons,  que  nous  delibe'rons,  que  nous 
nous  decidons  dans  tel  ou  tel  sens.  C'est  dans  le  cerveau  que 
naissent  tous  nos  sentiments,  toutes  nos  passions.  C/est  lui  qui 
provoque  toutes  leurs  manifestations;  c'est  de  lui  que  jaillissent 
les  inspirations  litteraires,  artistiques;  c'est  lui  qui  est  I'instru- 
ment  producteur  de  toutes  les  decouvertes,  de  toutes  les  inven- 
tions. C'est  I'organe,  le  siege  du  genie.  » 

On  trouvera  peut-elre  trop  large  I'ampleur  de  ces  eloges,  car 
c'est  bien  certainement  avant  i823  que  Jupiter  s'ouvrit  le  crane 
pour  en  expulser  la  Sagesse,  dont  les  rabachages  le  mettaient 
hors  de  lui  chaque  fois  qu'il  meditait  une  expedition  sublunaire. 
—  II  y  a  longtem  ps  que  les  poetes  et  les  savants  se  frappent  le  front 
ou  s'arrachent  les  cheveux^  a  la  recherche  d'une  rime  ou  d'une 
idee.  —  II  y  a  autant  de  temps  que  Ton  salt  que  c'est  par  le  cer- 
veau que  Ton  pense. 

Magendie  avait,  du  reste,  mene  a  bien,  avant  Flourens,  d'im- 
portantes  experiences  sur  le  fonctionnement  du  systeme  nerveux, 
et  avait  distinsue  les  uns  des  autres  les  nerfs  moteurs  et  sensitifs. 
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Ce  qui  appartient,  en  realite,  a  Flourens,  est  d'avoir  localise 
en  partie,  dans  le  cerveau,  les  centres  ayant  des  fonctions  propres 
et  separees.  11  en  distinguait  quatre  et  demontrait  que  le  cervelet, 
dont  les  proprietes  etaient  inconnues  avant  lui,  forme  le  siege 
des  forces  qui  coordonnent  et  reglent  le  mouvement. 

C'est,  au  reste,  au  sujet  de  cette  localisation  que  Flourens  eut, 
avec  Gall,  une  longue  controverse  que  M,  Vulpian  resume  en  ces 
mots  : 

c(  Gall  professait,  comme  on  le  salt,  que  le  cerveau  est  constitue 
par  la  reunion  de  plusieurs  organes  cerebraux,  de  plusieurs  pe- 
tits  cerveaux,  doues  chacun  d'une  faculte  particuliere.  II  admet 
vingt-sept  facultes,  mais  on  ne  voit  pas  pourquoi  il  s'arrete  au 
nombre  devingt-sept.  S'il  a  des  raisons  pour  cela,  elles  n'ont  pas 
paru  peremptoires,  meme  a  son  collaborateur  Spurzheim,  puisque 
celui-ci  veul  qu'ily  en  ait  trente-cinq.  Gall  place  les  organes  cere- 
braux dans  la  partie  superJEicielle  du  cerveau,  et  de  la  a  supposer 
qu'ils  peuvent  deformer  le  crane  dans  un  sens  ou  dans  un  autre, 
suivant  qu'ils  sont  plus  ou  moins  developpes,  plus  ou  moins  vo- 
lumineux,  plus  ou  moins  saillants,  il  n'y  a  qu'un  pas...  avec  un 
peu  de  bonne  volonte.  Ce  pas,  il  n'hesite  pas  a  le  franchir,  et 
voila  la  cranioscopie  creee. 

»  Mais  j'e  n'insiste  pas  sur  cette  application  de  la  phrenologie. 
Flourens  en  montre  toute  I'inanite.  Quant  a  la  doctrine  elle- 
meme,  il  lui  oppose  les  resultats  de  ses  experiences.  11  est  vrai 
qu'il  s'agit  d'experiences  faites  sur  des  animaux;  mais  il  n'y  a  pas 
la  matiere  a  objection.  Pour  Gall  et  pour  son  ecole,  les  animaux 
ont  aussi  leurs  petits  organes  cerebraux  situes  dans  la  partie  su- 
perficielle  du  cerveau,  et  I'un  des  adeptes  les  plus  fervents  de  la 
cranioscopie  n'hesitait  pas  a  admettre  vingt-neuf  de  ces  organes 
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chez  Toie.  II  avait  meme  ecrit  les  noms  des  facultes  devolues  a  cha- 
cun  de  ces  organes  sur  le  crane  d'un  oiseau  de  ce  genre  et,  parmi 
ces  noms,  je  trouve  I'instinct  de  la  propriete,  la  circonspection 
(comprenant  sans  doute  la  vigilance  qui  sauva  le  Capitole)  ;  j'y 
trouve  encore  le  sens  ge'ometrique,  le  sens  du  temps,  celui  de 
Telendue,  celui  du  langage  et  meme  le  talent  musical. 

»  Flcurens  avait  invite  Gall  a  voir  ses  experiences,  esperant 
qu'il  I'amenerait  ainsi  a  abjurer  la  phrenologie;  mais  Gall  s'y 
refusa  «  parce  que^  dit  Flourens,  decide  a  ecrire  centre  ces  ex- 
»  pe'riences  quelles  qu'elles  fussent,  il  lui  etait  infiniment  plus 
»  commode  de  ne  pas  les  avoir  vues.  » 

Cuvier  confia,  en  1828,  a  Flourens,  la  supple'ance  de  sa  chaire 
au  College  de  France  et  Taida^  la  meme  annee,  a  entrer  a  I'Aca- 
demie  des  Sciences;  il  le  choisit,  en  i83o,  pour  le  supple'er  dans 
sa  chaire  d'Anatomie  humaine  au  Jardin  des  Plantes;  enfin,  il  le 
fit  accepter  par  ses  coUegues.  avant  de  mourir,  pour  lui  succeder 
comme  secretaire  perpetuel  a  TAcademie  des  Sciences.  Flourens 
fut,  en  effet,  nomme  a  ces  fonctions  en  i833;  il  avait  deja 
ete  nomme  titulaire  de  la  chaire  d'Anatomie  au  Jardin  des 
Plantes,  en  i832,  mais  il  I'echangea  la  meme  anne'e  contre  celle 
de  Physiologie  comparee,  qu'on  crea  expres  pour  lui;  il  fut 
nomme^  en  i835,  professear  au  College  de  France,  oti  il  fut 
charge  de  la  chaire  d'Histoire  naturelle.  II  etait  chevalier  de  la 
Legion  d'honneur  depuis  i832,  il  fut  promu  au  grade  d'officier 
en  1837. 

Le  college  electoral  de  Beziers  I'envoya  a  la  Chambre  en  i838, 
a  la  place  de  Viennet,  candidat  ministe'riel.  Flourens  se  Joignit  a 
la  gauche,  mais  il  ne  prit  part  qu'aux  discussions  scientifiques. 
II  fut  nomme  contre  Victor  Hugo  k  I'Academie  fran^aise,  en 
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1840,  commandeur  de  la  Legion  d'honneur,  en  1845,  et  pair  de 
France  I'annee  suivante. 

II  avait  public,  durant  cette  periode,  une  nouvelle  edition  de 
ses  Recherches  experimentales  sur  les  fropi'ietes  dii  cerveau 
(1843) ;  des  Recherches  sur  le  developpement  des  os  et  des  dents 
{1842);  une  Anatomie  generdle  de  la  peau  et  des  membranes 
muqueuses  (1843],  oti  il  croyait  etablir  I'unite  physique  du  type 
humain;  enfin  une  theorie  experimentale  de  la  formation  des  os 
(1847). 

La  Revolution  de  1848  lui  enleva  la  pairie.  mais  TAcademie 
des  Sciences  se  fit  representer  par  lui  au  Conseil  superieur  de 
rinstruction  publique  (i85o\  et  I'Empire  I'appela  au  Conseil 
municipal  de  Paris  (i858)et  le  nomma  I'annee  suivante  grand 
officier  de  la  Legion  d'honneur. 

II  publia  dans  cet  intervalle  son  Coiirs  de  Physiologic  com- 
pare'e  (1854),  qui  contient  I'expose  de  sa  methode;rOuvrage in- 
titule :  De  la  longeyite  humaine  et  de  la  qiiantite  de  vie  sur  le 
globe,  oil  il  demontre  son  fameux  theoreme,  I'homme  vit  cent 
ans,  fonde  sur  cette  remarque  generale  que  tous  les  animaux 
vivent  quatre  fois  le  temps  qu'ils  mettent  a  croitre;  Les  e'loges 
historiques,  de  de  Candolle,  de  Georges  Cuvier,  de  Laurent  de 
Jussieu,  de  Chaptal,  de  Dupetit-Thouars,  de  Benjamin  Delessert, 
de  Geoffroy  Saint-Hilaire,  de  Magendie,  etc.,  prononces  par  lui 
devant  I'Academie  des  Sciences;  enfin  son  Ontologie  natiirelle, 
on  Etude  Philosophique  des  etres  (1861). 

II  fut  atteint,  trois  ans  avant  sa  mort,  d'un  commencement  de 
paralysie,  qui  ne  fit  plus  qu'augmenter  chaque  jour,  il  se  retira 
alors  a  la  campagne,  ne  vivant  plus  que  pour  sa  famille,  il  con- 
serva  son  intelligence  jusqu'au  dernier  moment. 
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Outre  ses  Ouvrages  didactiques,  il  a  public  un  grand  nombre 
de  notices  et  dc  Memoires  parmi  lesquels  nous  citcrons  : 

De  r instinct  et  de  Vintelligence  des  animaux  (1841);  His- 
toire  des  travaux  de  Georges  Ciivier  (1841);  Examen  de  la 
T^hrenologie  [\^^2]\  Memoires  d'Anatomie  et  de  Physiologie 
coniparee  (1844);  Histoire  des  idees  et  des  travaux  de  Buff  on 
(1844);  The'orie  expe'rijnentale  de  la  formation  des  os  (1847); 
De  Fontenelle  et  de  la  Philosophie  moderne  relativement  aiix 
Sciences  physiques  (1847);  De  la  decouverte  de  Paction  anes- 
thesique  du  Chlorofonne^  qui  lui  est  due,  pour  la  plus  grande 
partic  (1847);  fiistoire  de  la  decouverte  de  la  circulatio7i  du 
sang  (i85i);  Edition  des  ceuvres  completes  de  Buffon  (i853- 
i855);  Des  manuscrits  de  Buffon  et  de  ses  collaborateurs 
( 1 860) ;  De  la  vie  et  de  Vintelligence  ( 1 858) ;  De  la  Phrenologie 
et  des  etudes  sur  le  cerveau  (i863);  Psychologic  cojnpare'e,  on 
de  la  raison,  du  genie  et  de  la  folic  (1861);  Examen  du  livre 
de  M.  Darnnn  sur  I'origine  des  especes  (1864);  De  V unite  de 
composition  et  du  debat  entre  Cuvier  et  Geoffroy  Saint-Hilaire 
(i865). 

Flourens  s'est  beaucoup  occupe  de  I'histoirc  des  travaux  de  ses 
devanciers,  et  tout  le  monde  s'accorde  a  reconnaitre  qu'il  I'a  fait 
avec  beaucoup  de  mesure  et  d'impartialite,  s  attachant  surtout  a 
rendre  pleine  justice  aux  savants  dont  il  a  eu  a  poursuivre  les 
recherches. 

Claude  Bernard  succeda  a  Flourens  a  TAcademie  francaise, 
voici  comment  il  apprecie  I'oeuvre  de  son  predecesseur  : 

«  Les  experiences  originales  de  M.  Flourens  sur  le  systeme 
nerveux  sont  le  trait  le  plus  saillant  de  ses  investigations  phy- 
siologiques  et  forment  en    meme  temps  la  base  de  toutes  ses 
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etudes  philosophiques.  G'est  aux  experiences  de  M.  Flourensque 
nous  devons  nos  principales  connaissances  sur  le  siege  de  la 
conscience.  Ses  travaux  viennent  nous  montrerla  Physiologic  dans 
ses  rapports  avec  la  Medecine.  En  etudiant  le  role  du  perioste 
dans  la  formation  des  os,  il  a  ouvert  une  voie  que  la  Chirurgie 
moderne  a  developpee  par  d'importantes  recherches  et  fecondee 
par  d'heureuses  applications.  Enfin,  il  constata  le  premier  les 
effets  anesthesiques  du  chloroforme^  qui  fut  bientot  substitue  a 
I'ether.  II  a  ainsi  attache  son  nom  a  cette  importante  decouverle 
dont  il  a  contribue  a  repandre  les  bienfaits. 

»  Aux  qualites  du  savant,  M.  Flourens  Joignait  les  qualites 
de  I'ecrivain.  Par  ce  cote  encore,  il  a  rendu  service  ^  la  Physio- 
logic; il  a  inspire  le  gout  de  cette  Science  et  I'a  fait  aimer  d'un 
public  qui,  sans  lui,  peut-etre,  ne  I'eut  jamais  connue,  il  a  popu- 
larise ainsi  la  Physiologic  et  Ta  rendue  accessible  a  tous  par  le 
charme  du  style. 

«  A  la  fois  savant,  ecrivain,  professeur  et  doublement  acade- 
micien,  M.  Flourens  cut  une  vie  des  mieux  remplies.  11  devint 
un  des  physiologistes  les  plus  renommes  et  les  plus  populaires 
de  son  temps.  Une  volonte  fcrme,  orientee  dans  ses  desseins  par 
un  caractere  droit,  par  un  esprit  eleve,  secondee  par  une  heureuse 
habilete  et  soutenue  par  un  grand  travail,  le  fit  arriver  a  la  re- 
nommee  qu'il  avait  revee  des  sa  jeunesse.  Sa  compagne  si  de- 
vouee,  si  digne  de  le  comprendre  et  de  I'apprecier,  s'etait  identi- 
fiee  a  sa  vie  intellectuelle,  qu'ellc  agrandissait  en  lui  dissimulant 
les  soins  meme  de  I'existence.  II  en  etait  penetre  quand  il  repe- 
tait  :  «  J'ai  le  cerveau  trop  occupe,  il  faut  me  faire  vivre.  »  Mais 
il  ne  gouta  les  douceurs  de  la  vie  intime  que  lorsqu'il  devail 
bientot  la  quitter.  Quand  la  maladie  I'eut  force  k  une  retraite 
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complete,  il  disait  avec  quelque  amertume  :  «  Que  n'ai-je  plutot 
»  pense  a  jouir  de  la  vie  de  famille,  au  lieu  de  la  sacrifier  pour 
»  d'autres,  qui  deja  ne  pensent  plus  a  moi.  » 

II  y  a  peut-etre  lieu  ,  au  sujet  de  ces  derniers  paragraphes, 
de  faire  la  part  de  I'esprit  de  corps  et  des  circonstances.  Flourens 
etait  clair,  sans  doute,  mais  sans  style;  quant  a  orateur,  il  avait 
bien  de  la  peine  a  rendre  compte  de  la  correspondance,  je  ne  dirai 
pas  sans  faire  bailler  I'auditoire,  car  il  y  parvenait,  rnais  sans  le 
faire  fair. 


BABINET. 

[Ne  a  Lusignaii  (Vienne)  en   179-I,  niort  a  Paris  en  1873.] 

Ancien  eleve  de  I'Ecole  Polytechnique  et  ancien  officier  d'ar- 
tillerie  demissionnaire;  il  professa  les  Mathematiques,  d'abord 
en  province,  puis  au  College  Saint-Louis,  supplea  Savary  au 
College  de  F'rance  en  i838,  et  remplaca  Dulong  a  TAcademie 
des  Sciences  en  1840;  il  fat  ensuite  adjoint  au  Bureau  des 
Longitudes. 

Ses  Ouvrages,  qui  embrassent  diverses  parties  de  I'Astronomie, 
de  la  Physique  et  de  la  Meteorologie,  consistent  d'abord  en  de 
nombreux  Memoires  adresses  a  I'Academie.  Les  principaux  sont : 
Memoir e  sur  la  determination  de  la  masse  de  la  planete  Mer- 
ciire  (1825);  Recherches  sur  les  coiileurs  des  reseaux  (1829), 
ou  M.  Babinet,  a  I'aide  d'un  appareil  tres  simple,  mesure  les 
deviations  des  raies  des  spectres  produits  par  le  phenomene  des 
reseaux  decouvert  par  Fraunhofer;  Memoire  sur  la  determina- 
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tion  du  magnetisme  terrestre  (1829);  Memoire  siir  la  double 
refraction  circulaire  (iSSy),  ou  M,  Babinet  signale  I'inegale 
absorption  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire;  Memoire  sur 
les  caracteres  optiques  des  mineraiix  (1837);  Memoire  sur  le 
cercle parhelique^  les  couronnes,  I'arc-en-ciel,  etc.  (1837),  dans 
lequel  la  theorie  de  ces  meteores  est  rectifiee  et  completee  en 
quelques  points ;  Theorie  des  courants  de  la  mer  {i^Sy  et  1 849) ; 
Memoire  sur  laperte  d^un  demi-intervalle  d' interference  dans  la 
reflexion  a  la  surface  d'lin  milieu  refringent  (1839),  etc.,  etc. 

Ces  notices  sont  en  partie  comprises  dans  les  Etudes  et  lectures 
sur  les  Sciences  d'observation  et  leurs  applications  pratiques  ^ 
que  M.  Babinet  faisait  paraitre  a  mesure  et  qui  forment  une 
serie  de  huit  petits  volumes. 

M.  Babinet  a  invente  ou  perfectionne  divers  appareils  de  Phy- 
sique :  on  lui  doit  un  polariscope,  un  goniometre,  un  perfection- 
nement  ingenieux  qui  facilite  la  lecture  des  variations  de  Tallon- 
gement  du  cheveu  dans  Thygrometre ;  un  robin  et  grace  auquel  on 
a  pu  augmenter  considerablement  la  puissance  rarefactive  de  la 
machine  pneumatique,  etc. 

II  a  encore  compose  un  elegant  Traite  de  Geometric  descrip- 
tive^ et  a  imagine,  pour  la  construction  des  cartes  geographiques^ 
un  nouveau  systeme  de  projection,  dit  homalographique^  ou  les 
paralleles  sont  representes  par  des  droites,  et  les  meridiens  par 
des  ellipses,  et  qui  a  I'avantage  de  conserver  la  proportionnalite 
des  aires. 


<^t^ 
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CAVE    (FRANCOIS]. 

( Xe  dans  un  village  du  Picardie  en   1794.) 

Apres  avoir  ete  simple  ouvrier  puis  soldat.  il  parvint  a  etablir 
un  vaste  atelier  occupant  huit  ou  neuf  cents  ouvriers^  et  qui  a 
fourni  longtemps  des  machines  a  vapeur  pour  I'industrie,  les 
bateaux  circulant  sur  la  Seine  et  meme  de  grands  navires. 


DAGUET    (THEODORE). 

[Xc  a  Winppcns  (canton  de   Fribourg)  en  1795.] 

II  fut  d'abord  pharmacien  au  Locle,  puis  s'etant  lie  avec  un 
fabricant  de  verre  nomme  Guinaud,  qui  possedait  un  secret  pour 
la  fabrication  d'un  verre  tres  transparent,  il  s'associa  avec  lui, 
perfectionna  le  procede  et  parvint  a  construire  des  objectifs  d'une 
grandeur  et  d'une  perfection  inconnues  avant  lui.  II  a  obtenu, 
pour  ce  signale  service  rendu  a  1' Astronomic,  les  grandes  me- 
dailles  d'or  aux  expositions  de  Paris  (1867),  ^^  Londres  et  de 
Washington. 

LAME  ( Gabriel). 

(Ne  a  Tours  en  1795,  mort  a  Paris  en  1870.) 

II  fut  admis  a  I'Ecole  Polytechnique  un  des  premiers  de  la 
promotion  de  i8i  5,  et  en  sortit  eleve  ingenieur  des  Mines.  Appele 
bientot  apres  en  Russie,  il  fut  charge,  [avec  quelques-uns  de  ses 
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camarades,  Clapeyron  entre  autres,  de  diriger  les  grands  travaux 
de  viabilite  dont  rempereur  Alexandre  avait  compris  I'impor- 
tance  en  visitant  la  France.  A  son  retour,  en  i832,  M.  Lame 
fut  nomme  professeur  de  Physique  a  I'Ecole  Polytechnique,  et 
prit,  comme  ingenieur,  une  part  active  a  retablissement  des 
chemins  de  fer  de  Paris  k  Saint-Germain  et  de  Paris  a  Versailles 
(rive  droite).  La  France  etait  alors  bien  en  retard  sur  les  pays 
voisins,  puisqu'elle  ne  possedait  encore  que  le  petit  chemin  a 
simple  voie  de  Lyon  a  Saint-Etienne.  M.  Lame  a  done  ete  Tun 
des  premiers  promoteurs  de  la  revolution  qui  s'est  faite  dans  nos 
moyens  de  transport. 

II  a  echange,  en  1845,  sa  chaire  a  I'Ecole  contre  la  place  d'exa- 
minateur  de  sortie,  pour  la  Physique  d'abord,  pour  la  Mecanique 
et  les  machines  ensuite.  Une  surdite  presque  complete  I'a  oblige 
de  donner  sa  demission  de  ce  dernier  emploi  en  i863. 

Nomme,  en  1848,  professeur  de  Calcul  des  probabilites  a  la 
Faculte  des  Sciences^  il  a  illustre  cette  nouvelle  chaire  par  la 
creation  d'une  serie  de  cours,  en  dehors  du  programme,  sur  la 
theorie  mathematique  de  I'elasticite,  sur  la  chaleur,  sur  I'analyse 
des  fonctions  elliptiques,  etc.  II  faisait  partie  de  I'Academie  des 
Sciences  (section  de  Geometric)  depuis  1843. 

Son  Cours  de  Physique  a  I'Ecole  Poly  technique ,  public  en 
i836,aopere  une  revolution  dans  I'enseignement  de  cette  Science, 
jusque-la  abandonnee  a  des  professeurs  trop  peu  geometres  pour 
y  porter  le  gout  de  la  rigueur  mathematique,  sans  lequel  on 
ne  saurait  amener  les  theories  a  une  forme  definitive,  et  trop 
erudits  pour  abandonner  la  tradition  d'anecdotes  souvent  insi- 
gnifiantes. 

M.  Lame,  pousse  en  avant  par  I'esprit  de  renovation  qui  I'ani- 


;i4  Sei^ieme  Periode. 


mait,  a  peul-etre  un  peu  depasse  le  but;  mais  son  admirable 
talent  d'exposition  a  d'abord  fait  accepter  meme  ses  ecarts  et  a 
facilite  I'expansion  de  I'heureuse  influence  qu'il  devait  exercer 
sur  les  progres  de  la  Science. 

Ce  savant  s'est  surtout  distingue  parses  Ouvragesde  Physique 
mathematique  et  ceux  ou  il  traite  de  I'application  des  principes 
delaMecanique  auxphenomenes  moleculaires. 

Les  principaux  Ouvrages  qu'il  a  laisses,  outre  son  beau  Coiirs 
de  Phj^sique,  sont  :  Lecons  sur  les  fonctions  inverses  des  trans- 
cendantes  et  les  surfaces  isothermes  (iSSy);  Lecons  sur  la 
theorie  analytique  de  la  chaleur  (1861);  Lecons  sur  les  coor- 
donnces  curvilignes  et  leurs  applications  (1859);  Lecons  sur  la 
theorie  mathematique  de  I'elasticite  {\852) ;  Resume  de  plusieurs 
discours preliminaires  des  Sciences  exactes.  Tons  ces  Ouvrages 
ont  une  grande  valeur  scientifique  et  la  plupart  sont  de  veri- 
tables  creations. 

Lame  a  aussi  laisse  un  certain  nombre  d'importants  Memoires 
relatifs,  principalement,  a  la  theorie  desnombres. 

Dans  les  dernieres  annees  de  sa  vie,  sa  surdite  I'avait  complete- 
ment  tenu  a  I'ecart  des  travaux  de  I'Academie  des  Sciences. 

DELAFOSSE    ( GABRIEL  ). 
(Ne  vers  lygS. ) 

Professeur  de  Mineralogie  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Paris  et 
a  I'Ecole  normale,  membre  de  I'Academie  des  Sciences  en  1857. 
II  s'est  particulierement  occupe  de  Cristallographie.  Les  comptes 
rendus  de  I'Academie  des  Sciences  contiennent  de  lui  sur  ce  sujet 
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divers  Memoires  dont  les  principaux  sont  :  Recherches  siir  la 
cristallisation  (1840);  Memoire  sur  le  plesiomorphisme  des 
especes  minerales  (i85i).  II  a  public  en  outre  des  Ouvrages 
elementaires  :  Precis  e'lementaire  d'Histoire  naturelle ;  Notions 
elementaires  d'Histoire  naturelle;  Nouveau  cours  de  Minera- 
logie^  etc. 


C  A  KNOT     (nICOLAS-LEONARD-SADI). 
(Ne  a  Paris  en  1796,  mort  en  l833.) 

Fils  aine  du  grand  Carnot.  II  etait  eleve  de  I'Ecole  Poly- 
technique  en  1 8 14,  entra  ensuite  a  I'Ecole  d'applicationde  Metz, 
parvint  au  grade  de  capitaine  du  genie,  et  donna  sa  demission 
pour  se  livrer  aux  etudes  scientifiques. 

li  se  proposait  de  faire  une  Science  veritable  de  Part  si  im- 
parfait  encore  et  purement  empirique  de  la  construction  des 
machines  a  vapeur. 

SesRe/lexions  sur  la  puissance  motrice  du  feu  psiTureniea  1824. 
Get  Ouvrage  lui  merita  I'estime  des  savants,  mais  ne  fit  pas  alors 
grande  impression  sur  le  public.  C'est  longtemps  apres  sa  mort 
que  sa  valeur  nous  fut  revele'e  par  I'attention  qu'y  donnerent  les 
nations  etrangeres. 

Sadi  Carnot  etait  deja  regarde  en  Angleterre  comme  le  pro- 
moteur  d'une  grande  revolution  dans  la  Mecanique,  lorsque 
I'Academie  des  Sciences  de  Paris  entendit  parler  de  ses  travaux. 

Le  theoreme  qui  porte  son  nom  est  devenu  une  des  bases  de  la 
thermo-dynamique. 
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POGGENDORF    ( J  E A N-C HR ISTI  AN  I , 
(Ne  a  Hambourg  en   1796,  mort  en  1877.) 

II  publia  en  172 1  son  premier  travail  intitule  :  Magnetisme  de 
la  pile  de  Volta,  oti  11  decrit  le  multiplicateur  ou  galvanometre 
dont  il  parait  etre  le  premier  inventeur. 

II  devint  en  1834  professeur  de  Physique  a  I'Universile  de 
Berlin,  et  en  i838  membre  de  I'Academie  des  Sciences  de  cette 
ville.  11  a  laisse  une  interessante  Histoire  de  la  Physique^  que 
MM.  Bibart  et  de  la  Quesnaie  ont  traduite  en  francais. 


quetelet(lambert-adolphe-jacques). 

(Ne  a  Gand  en   1796,  mort  a  Briixelles  en   1S74.) 

II  fut  nomme  a  dix-hait  ans  professeur  de  Mathematiques  au 
college  de  sa  ville  natale,  et,  en  1819,  professeur  a  I'Athenee  de 
Bruxelles. 

Quetelet  vint  a  Paris  en  1824,  charge  par  son  gouvernement 
d'y  etudier  le  plan  d'un  observatoire  a  creer  a  Bruxelles.  A 
son  retour,  en  1826,  il  fut  charge  de  la  construction  de  cet 
observatoire  et  en  recut  la  direction,  qu'il  a  conservee  jusqu'a  sa 
mort.  En  1827  et  1828,  Quetelet  parcourut  les  principaux  Etats 
de  I'Europe,  recueillant  dans  ses  voyages  d'innombrables  rensei- 
gnements  qui,  classes  avec  methode  et  completes  par  tons 
ceux  qui  lui  parvenaient  du  monde  entier,  lui  permirent  de 
publier  des  Ouvrages  remarquables  sur  la  Statistique.  «  Son 
principal  titre  de  gloire,  dit  M.  Flechey,  est  d'avoir  ete  le  crea- 
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teur  de  la  Statistique  dite  morale.  Jusqu'a  lui,  la  Statistique  ne 
s'etait  occupee  que  du  denombrement  des  objets  materials.  Les 
questions  de  population,  d'agriculture,  d'industrie,  etc.,n'avaient 
done  pu  etre  discutees  par  les  economistes  qu'a  des  points  de  vue 
relativement  restreints.  Quetelet  s'efforca  le  premier  de  degager 
la  verite  de  ce  chaos  et  rencontra  dans  la  repartition  et  la  succes- 
sion des  crimes  une  re'gularite  qui  le  frappa.  II  obtint  le  meme 
resultat  pour  les  mariages.  t) 

Les  travaux  de  Quetelet  en  Geometric  sont  dignes  a  plusieurs 
egards,  de  fixer  I'atteniion.  Nous  en  donnerons  un  apercu  rapide. 
Nous  remarquons  d'abord  ce  beau  theoreme  que  la  courbe  d' in- 
tersection de  deux  surfaces  du  second  ordre  mise  en  perspective 
siir  un  plan,  le  point  de  vue  e'tant  sur  la  courbe,  pent  fournir 
toutes  les  courbes  du  troisieme  degre;  et  cet  autre  analogue  que 
les  ovales  de  Descartes  s'obtienncnt  par  la  projection  stere'o- 
graphique  de  V intersection  de  la  sphere  et  d'lin  cone  de  revolu- 
tion. C'est  a  Quetelet  qu'est  due  la  demonstration  geometrique. 
aujourd'hui  universellement  adoptee,  de  I'identite  des  sections 
coniques  avec  les  courbes  du  second  degre.  C'est  lui  qui  a  ratta- 
che  la  construction  des  foyers  et  des  directrices  de  la  section  a 
I'inscription  au  cone  des  deux  spheres  tangentes  au  plan  de  chaque 
section.  Dandelin  a  depuis  elendu  la  methode  de  Quetelet  aux 
coniques  considere'es  dans  le  cone  oblique  :  les  spheres  inscrites 
doivent  alors  etre  remplacees  par  des  ellipsoides  tels  que  leurs 
contacts  sur  le  plan  secant  aient  lieu  en  leurs  ombilics.  Mais  le 
principal  titre  de  Quetelet  se  trouve  dans  ses  recherches  relatives 
a  I'Optique.  Les  caustiques  secondaires  qu'il  s'est  applique  a  etu- 
dier  [Nouveaux  Memoires  de  l Academic  de  Bruxelles,  t.  III| 
sont  lesdeveloppantesdes  caustiques  deTschirnhausen;  Quetelet 
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montre  qu'elles  sont  souvent  plus  faciles  a  determiner  que  leurs 
developpees^  et  il  en  decouvre  un  grand  nombre  de  proprietes 
curieuses.  Nous  citerons,  entre  autres,  le  theoreme  auquel 
M.  Sturm  est  parvenu  en  meme  temps  par  une  autre  voie  :  Deux 
cercles  fixes  etant  traces  siir  iinplan,  si  le  centre  d'lin  troisieme 
cercle  de  grandeur  uariable  se  meut  sur  la  circonference  du 
premier  et  que  son  rayon  reste  toujours  pi^oportionnel  a  la 
distance  de  son  centre  a  la  circonjerence  du  secojid^  ce  cercle 
mobile  enveloppera  la  courbe  formce  de  Vensemble  de  deux 
ovales  conjuguees  de  Descartes. 

Membre,  depuis  1820,  de  I'Academie  de  Belgique,  dont  il 
devint  le  secretaire  perpetuel,  Quetelet  etait,  en  outre,  associe  de 
I'Academie  des  Sciences  morales  de  Paris  et  de  nombreuses  socie- 
tes  savantes.  En  1841,  il  avait  ete  nomme  president  de  la  Com- 
m.ission  centrale  de  Statistique.  Les  huit  congres  europeens  de 
Statistique  qui,  depuis  181 5,  ont  successivement  siege  a  Londres, 
a  Paris,  a  Vienne,  a  Berlin,  etc.,  et  en  dernier  lieu  a  Saint-Pe- 
tersbourg  (1872),  ont  tons  choisi  Quetelet  comme  president  effec- 
tif  ou  honoraire  de  leurs  travaux.  Lorsqu'il  mourut,  il  etait 
encore  en  pleine  activite  d'esprit  et  collaborait  a  la  Revue  scien- 
tifique  de  la  France  et  de  Vetranger.  On  doit  a  ce  remarquable 
savant  ;  Astronomic  elementaire  (1826,  in- 12),  plusieurs  fois 
reeditee;  Recherches  statistiques  sur  le  royaume  des  Pays- 
Bas  (i83o);  Projets  de  hi  pour  I'enseignement  public  en  Bel- 
gique (1832);  Recherches  sur  la  reproduction  et  la  mortalite' 
(i832,  in- 8°);  Statistique  criminelle  de  la  Belgique  (i832,  in-8°); 
De  I' influence  des  saisons  sur  la  mortalite  (i  838,  in-8°) ;  Lett  res 
sur  la  theorie  des  probabilites  appliquee  aux  Sciences  morales 
et  politiques  (1845,  in-S") ;  Du  systeme  social  et  des  lois  qui  le 
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regissent  (1848,  in-8°);  Sur  la  Statistique  morale  (i848,in-8°); 
Siir  le  climat  de  la  Belgique  (i 849-1857,  2  vol.  111-4°);  P^^- 
sique  popiilaire  de  la  chaleur  (i85  2,  in- 12);  Sitr  la  Physique 
du  globe  (186 1,  in-4°);  Histoire  des  Sciences mathematiqiies  et 
physiques  che^  les  Beiges  (i865,  in-8"i;  Statistique  internatio- 
nale  (i865,  in^");  Sciences  mathematiqucs  et  physiques  che^ 
les  Beiges  an  commencement  du  xix°  siecle  (1866,  in-8") ;  Me- 
te'orologie  de  la  Belgique,  compare'e  a  celle  du  globe  (1867, 
in-8°) ;  Anthropometric  (1872,  in-8°),  etc.  En  outre,  on  doit  a 
Quetelet  d'interessants  Memoires  inseres  dans  la  Correspon- 
dance  physique  et  mathematique  de  Belgique,  dans  les  Annales 
de  rObservatoire  et  dans  d'autres  recueils  scientifiques.  II  diri- 
geait  depuis  i833  la  redaction  de  VAnnuaire  de  I'Obseruatoire 
royal  de  Bruxelles,  dont  la  publication  continue. 


SAVARY    (fELIx). 
(Ne  a  Paris  en  1797,  mort  en  1S40. ) 

Eleve  distingue  del'EcoIe  Polytechnique,  ilfut,apres  sa  sortie, 
charge  d'y  professer  le  cours  de  Geodesic  et  de  Machines,  qu'il 
avait  contribue  a  fonder. 

Savary  devint  ensuite  membre  de  I'Academie  des  Sciences  et 
du  Bureau  des  Longitudes.  Le  Journal  de  Physique.  \es  Annales 
de  Chimie  et  la  Connaissatice  des  Temps  contiennent  de  lui  des 
Memoires  interessants.  II  a  publie  a  part  :  Memoire  sur  I'appli- 
cation  du  calcul  aux  phenojnenes  electro-dynamiques  (i823) 
et  Memoire  sur  la  determination  des  orbites  que  de'crivent  an- 
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tour  de  leiir  centre  de  gravite  deux  etoiles  tres  rapprochees 
I'une  de  I'autre. 

Si  la  sante  debile  de  Savary  ne  lui  a  pas  perm  is  de  fournir  une 
longue  carriere  scientifique,  il  laissera  cependant  un  souvenir 
durable  par  son  theoreme  sur  la  courbure  de  la  courbe  engendree 
par  le  mouvement  d'un  point  lie  a  une  courbe  roulant  sur  une 
courbe  fixe.  Ce  curieux  theoreme  a  pris,  depuis  la  mort  de 
Savary,  une  grande  importance  et  sert  aujourd'hui  de  base  a  des 
theories  de  Geometrie  pure  fort  interessantes. 

DUHAMEL  (  JEAN-MARIE-CONSTANt). 

( Ne  a  Saint-Malo  en  1797.  mort  a  Paris  en   1872.) 

II  entra  a  TEcole  Polytechnique  en  1814,  un  des  premiers  de 
la  promotion,  et  en  sortit  en  18 16,  sans  emploi,  I'Ecole  ayant 
ete  momentanement  licenciee.  II  embrassa  alors  la  carriere  de 
I'enseignement  libre,  se  fit  recevoir  agre'ge  en  1826,  et  futnomme 
bientot  apres  repetiteur  d'Analyse  a  I'Ecole  Polytechnique.  II  n'a 
pas  cesse  depuis  de  faire  partie  du  corps  enseignant  de  cet  eta- 
blissement,  ouilasuccessivement  occupe  les  placesd'examinateur 
d'admission,  de  professeur  d' Analyse  et  de  Mecanique  ration- 
nelle,  de  directeur  des  etudes,  de  professeur  d'Analyse,  apres 
1 85 1,  enfin  d'examinateur  de  sortie.  II  a  remplace  Poisson  a 
1' Academie  des  Sciences,  en  1 840,  a  ete  fait  chevalier  de  la  Legion 
d'honneur  en  1841,  et  promu  au  grade  d'officier  en  1861. 

Outre  un  certain  nombre  de  Memoires  sur  differents  points 
de  I'Analyse  transcendante  et  de  la  Mecanique  rationnelle,  inse- 
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res  dans  \q  Recueil  de  I'Academie  des  Sciences,  le  Journal  de 
I'Ecole  Polytechnique  et  le  Journal  des  savants,  il  a  public  a 
part  :  Problemes  et  dcveloppements  sur  diverses  parties  des 
Mathe'niatiques,  SLVccM.  Reynaud  (i823) ;  Cours  d^ Analyse  de 
I'Ecole  Polytechnique  (1840);  Cours  de  Mecanique  [I'^^S]-^  De 
la  methode  dans  les  Sciences  de  raisonnenient  (1866,  2  vol.). 

Les  Memoires  originaux  de  M.  Duhamel  out  pu  apporter 
quelques  perfectionnements  de  detail  a  divers  points  de  la 
theorie,  mais  ils  ne  laisseront  evidemment  qu'un  souvenir  ties 
passager;  aussi  n'en  parlerons-nous  point. 

M.  Duhamel  a  ete  un  professeur  distingue;  il  a  eu  un  systeme 
original  qu'il  a  developpe  pendant  de  longues  annees  avec  une 
grande  persistance  et  une  conviction  entiere;  ce  systeme  pre'sente 
une  grande  homogeneite  et,  a  ce  titre,  il  est  interessant  de  I'exa- 
miner.  M.  Duhamel  est  franchement  revenu  a  la  feconde  me- 
thode de  Leibnitz,  dont  une  nouvelle  e'chauffouree,  apres  la 
grande  bataille  livree  par  Lagrange,  avait  failli,  vers  i835,  nous 
eloigner  une  seconde  fois. 

Le  but  de  ses  eiforts  parait  avoir  ete  de  reduire  a  ne'ant  les 
objections  proposees  par  Carnot  et  quelques  autres  geometres 
a  la  theorie  du  Calcul  infinitesimal. 

Nous  admettons  volontiers  qu'il  y  a  reussi,  jusqu'a  un  certain 
point,  dans  la  forme,  mais  nous  croyons  que  la  difficulte,  s'il  en 
a  jamais  existe  une,  est  restee  au  fond  la  menie. 

Le  defaut  que  nous  reprocherions  a  M.  Duhamel  est  d'attri- 
buer  aux  mots  plus  de  valeur  qu'ils  n'en  ont,  et  de  croire  que, 
avec  des  definitions  suffisamment  lechees,  on  pent  eviter  aux 
gens  la  peine  de  concevoir  des  idees.  II  faudra  toujours  que  les 
eduques  s'elevent,  comme  ils  le  pourront,  a  la  conception  des 
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idees  formulees  par  les  educateurs.  La  difference  est  deja  assez 
grande  entre  I'inventeur  d'une  idee  et  celui  qui  n'a  qu'a  I'accep- 
ter;  il  est  impossible  de  reduire  absolument  a  rien  les  difficultes 
de  Tabsorption  des  idees  generales;  en  d'autres  termes,  les  grands 
hommes  peuvent  bien  exciter  chez  le  vulgaire  les  facultes  intel- 
lectuelleSj  mais  ils  ne  sauraient  ni  les  creer  ni  suppleer  a  leur 
deiaut.  11  serait  plus  simple  de  ne  pas  forcer  les  intelligences  dans 
lesquelles  on  ne  pent  faire  germer  les  hautes  idees  philosophiques 
qu'a  la  condition  de  les  tronquer  et  de  les  diminuer,  par  la  reduc- 
tion impossible  de  leurs  formules  a  des  enonces  de  theoremes. 
Les  esprits  pour  lesquels  a  ete  imaginee  cette  methode  n'arrivent 
tout  au  plus  qu'a  une  notion  assez  nette  des  formules  pourqu'ils 
puissent  ne  pas  faire  de  confusion  dans  la  pratique,  mais  des 
enonces  sans  demonstration  rempliraient  le  meme  but;  quant 
aux  esprits  mieux  doues,  ils  sont  deux  fois  victimes  d'un  pareii 
enseignement,  car,  d'une  part,  on  ne  leur  fournit  meme  pas  les 
idees  qu'ils  recherchent,  et,  de  i'autre,  on  les  oblige  a  suivre  des 
demonstrations  aussi  fatigantes  qu'inutiles. 

A  quels  esprits,  par  exemple,  ont  jamais  pu  rendre  service  les 
pretendus  theoremes  sur  les  limites  :  la  limite  d'une  somme  est 
la  somme  des  limites  des  parties,  la  limite  d'un  produit  est  le 
produit  des  limites  des  facteurs,  etc.? 

M.  Duhamel  croyait  a  la  possibilite  de  terrasser  le  sophisme, 
et  il  voulait  bien  consentir  a  lui  livrer  bataille.  11  aurait  pu  refle- 
chir  que  les  esprits  faux  ne  pousseraient  pas  I'etude  jusqu'a  la 
lecture  de  ses  Ouvrages. 

Au  reste,  il  ne  tirait  pas  toujours  la  consequence  lumineuse 
des  theories  qu'il  avait  longuement  echafaudees.  Ainsi,  apres 
avoir  tout  fait  pour  arrivera  cet  important  enonce  :  une  equation 
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diiferentielle  de  I'ordre  in  entre  une  fonction  et  sa  variable,  est 
une  relation  entre  in  -+-  i  etats  consecutifs  du  phenomene  etudie, 
infiniment  voisins  les  uns  des  autres  et  equidistants  eiitr'eux  par 
rapport  a  la  variable  independante,  il  laisse  k  son  lecteur  le  soin 
de  tirer  cette  conclusion  de  tout  ce  qui  pre'cedait. 

II  n'apercevait  pas  toujours  les  difficultes  les  plus  frappantes  : 
ainsi,  apres  avoir  amene  son  lecteur  a  faire  la  remarque  qui  pre- 
cede, il  entre  dans  la  theorie  du  changementde  variable  indepen- 
dante, sans  prevoir  et  refuter  cette  objection  toute  simple  que 
les  in  +  I  etats  consecutifs  dont  il  est  question  dans  I'equation 
proposee,,  equidistants  par  rapport  a  une  variable  independante, 
ne  le  seront  pas  par  rapport  a  une  autre,  que  les  m  h-  i  etats,  lies 
entr'eux  dans  la  nouvelle  equation,  ne  seront,  par  conse'quent, 
pas  ceux  dont  il  etait  question  dans  la  premiere,  et  qu'on  ne 
comprend  guere  I'escamotage  des  premiers  et  leur  remplacement 
par  les  seconds. 

Mais  s'il  n'apercevait  pas  toujours  les  difficulte's  reelles,  il  en 
voyait  souvent  d'imaginaires. 

Ainsi  apres  avoir  developpe  (cosa  +  \/—  i  sin  a)'"  par  la  for- 
mule  du  binome  et  avoir  obtenu  le  meme  produit  sous  une  autre 
forme,  a  I'aide  de  la  formule  de  Moivre,  il  ne  s'apercevait  pas  que 
les  deux  calculs  etant  absolument  identiques,  sauf  que  dans  I'un 
d'eux  on  avait  reduit  a  mesure  les  produits  des  multiplications 
successives,  les  re'sultats  finals  devaient  etre  aussi  identiques,  et 
il  se  croyait  oblige,  pour  conclure,  d'invoquer  le  pretendu  prin- 
cipe  de  I'egalite  des  parties  reelles  et  des  parties  imaginaires,  dans 
les  deux  membres.  Comme  si  ayant  rempli  soi-meme  deux  bou- 
teilles  pareilles  B  et  B'  d'un  meme  vin,  et  deux  carafes  egalement 
pareilles  C  et  C  d'eau  puisee  a  la  meme  source,  ayant  d'ailleurs 
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place  ii  sa  droite  la  bouteille  B  et  la  carafe  C,  puis  ii  sa  gauche  la 
bouteille  B'  et  la  carafe  C,  apres  s'etre  bien  dit  et  formellement 
repete  que  B  +  C  =  B'  -i-  C,  il  seralt  necessaire  de  recourir  a 
Aristote  pour  oser  conclure  a 

B  =  B' 
et 

C  =  C'. 

II  a  si  completement  explique  en  trente  pages  le  Calcul  des 
variations,  qui  serait  si  clair  en  trente  lignes,  qu'il  en  avait  fait 
une  sorte  d'e'pouvantail,  dont  on  a  du  delivrer  les  elcves.  Cette 
iheorie,  pendant  que  j'etais  a  TEcole,  rrfavait  paru  si  obscure, 
si  entortillee,  dans  le  cours  de  M.  Duhamel,  que  je  me  demandais 
alors  s'il  I'avait  bien  comprise  lui-meme. 


^J^iei^ 


KREiL  ( Charles). 

[Ne  a  Ried  (Autrichc)  en   1798,  mon  a  Vienne  en   i863.] 

Successivement  attache  aux  observatoires  de  Vienne,  de  Milan 
et  de  Raguse,  nomme  directeur  de  ce  dernier  en  1 845 ,  ii  a  public 
entr'autres  :  Coitsiderations  stir  V influence  de  la  Lune  siir  noire 
atmosphere  ( 1 84 1 ) . 


SARRUS    (PIERRE-FREDERIC ). 

[Ne  a  Saint-AfFrique  (Aveyron)  en   1798,  mort  a  Strasbourg  en  i858.] 

Recu  agrege  des  Sciences  en  i82  3,  il  fut  nomme  bientot  apres 
a  la  chaire  d'Analyse  de  la  Faculte  des  Sciences  de  Strasbourg, 
qu  il  a  occupee  jusqu'en  i858. 
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II  donna  d'abord  une  methode  tres  savante  pour  trouver,  sans 
I'introduction  d'aucune  solution  etrangere,  quoique  par  le  pro- 
cede  du  plus  grand  commun  diviseur,  Tequalion  finale  resultant 
de  relimination  d'une  inconnue  entre  deux  equations  algebriques 
de  degres  quelconques. 

Un  travail  plus  important  lui  a  valu,  en  1842,  le  grand  prix 
de  Malhematiques.  La  question,  mise  au  concours  par  I'Academie 
des  Sciences  ,  etait  d'etendre  aux  integrales  multiples  la  methode 
des  variations  pour  la  recherche  des  maximums  et  minimums. 
Le  Memoire  de  Sarru.s  a  ete  public  dans  le  Journal  des  savants 
ctrangers. 

On  doit  encore  a  Sarrus  :  Memoire  sur  la  determination  des 
orbites  des  Cometes  (1843J;  Methode  pour  trout^er  les  conditions 
d'integrabilite  d'une  fonction  differentielle  (1847),  et  divers 
opuscules. 

^^ 

CLAPEYRON"    (bENOIT-PAUL-EMILe). 
( Ne  a  Paris  en   17Q9,  mort  en  1S64. ) 

II  sortit  de  TEcole  Poly  technique  dans  le  service  des  Mines,  se 
rendit  en  Russie  sous  la  Restauration,  et  y  fut  employe  comme 
ingenieur  pour  Tetablissement  des  voles  de  communication. 
Rentre  en  France  (i83i),  il  devint  successivement  ingenieur  en 
chef,  professeur  a  I'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees  et  membre  de 
I'Academie  des  Sciences,  en  remplacement  de  Cauchy  (i858).  On 
lui  doit  en  partie  la  construction  des  chemins  de  fer  de  Versailles 
et  de  Saint-Germain.  11  a  public,  outre  divers  Me'moires  scienti- 
fiques,  des  Vues  politiques  et  pratiques  sur  les  travaux  publics 

M.  Marie.  —  Histcire  des  Sciences,  XII.  i5 
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en  France  (i832,  in-8"),  avec  MM.  Flachat  et  Lame,  et  un  Plan 
d'ecole  generate  et  speciale  ( 1 8 3  3 ) . 

Le  nom  de  Clapeyron  restera  immortel  pour  une  decouverte 
en  apparence  bien  peu  considerable,  mais  sans  laquelle  le  trans- 
port par  chemins  de  fer  serait  pour  ainsi  dire  reste  impossible, 
au  moins  sans  les  plus  graves  inconvenients. 

L'addition  de  deux  petits  rebords  au  tiroir  de  la  locomotive  et 
I'invention  conjointe  de  la  coulisse,  ont  resolu  completement  le 
probleme  de  I'arret  aux  stations,  du  ralentissement  de  la  marche 
et  du  renversement  de  la  vapeur  en  cas  de  danger.  Clapeyron 
a  invente  le  tiroir  a  renversement,  qui  permet  la  detente,  et 
Stephenson,  avec  sa  coulisse,  a  rendu  la  detente  variable  et  le 
renversement  possible. 


JACKSON    (cHARLEs). 

[Ne  a  Plymouth  ( Massachussets)  en   l8o5.] 

II  decouvrit,  vers  1845,  les  proprietes  anesthesiques  de  I'ether. 

II  avait  commence  par  etre  comrnis  marchand,  mais  avait  pris 
bientot  gout  aux  Sciences  naturelles;  il  cultiva  d'abord  la  Mine- 
ralogie  et  la  Geologic,  puis  etudia  la  Medecine  a  TUniversite 
d'Harvard,  ou  il  prit  le  grade  de  docteur  (1829);  il  vint  alors  a 
Paris  pour  completer  son  instruction;  il  retourna  aux  Etats-Unis 
en  1 832  et  resida  quelque  temps  a  Boston,  ou  il  exercait  la 
Medecine. 

II  entreprit  peu  apres,  dans  les  differents  Etats  de  1' Union, 
une  serie  d'explorations  scientifiques  dont  il  a  consigne  les 
resultats  dans  d'interessants  Ouvrages :  Mineralogie  et  Geologie 
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de  la  Nouvelle-Ecosse  [iS32)  ;  Rapports  sur  la  Geologic  de 
I'Etat  du  Maine  (1837,  iSSg,  3  vol.);  Rapports  sur  la  Geologic 
des  terrains  publics  de  VEtat  du  Maine  (1837,  i838,  2  vol.); 
Rapport  sur  Vcxploration  geologique  de  I'Etat  de  Rhode-Island 
[  1 840) ;   Rapport  sur  VEtat  du  Nejp-Hampshire  ( 1 84 1 ) . 

Sa  decouverte  de  I'anesthesie  par  Tetherisation  lui  a  valu  des 
recompenses  et  des  distinctions  honorifiques  de  la  part  de  tous 
les  gouvernements  des  Etats  de  I'Europe.  II  etait  sujet  a  des 
migraines  tres  douloureuses,  et,  comme  ii  avait  remarque  a 
Cambridge,  dans  un  laboratoire^  Teffet  stupefiant  produit  acci- 
dentellement  sur  les  assistants  par  la  vapeur  d'ether,  un  jour 
qu'il  s'en  etait  repandu  un  flacon,  il  eut  I'idee,  pour  calmer  ses 
douleurs,  de  recourir  a  I'inhalation  de  cette  vapeur.  Un  den- 
tiste  nomme  Morton,  a  qui  il  fit  part  de  son  observation,  se 
scrvit  avec  succes,  sur  ses  patients,  de  ce  procede  nouveau. 
L'Academie  des  Sciences  accorda  le  prix  Montliyon  aux  deux 
amis,  en  i85o. 


DUMAS    (JEAN-BAPTISTE). 

[Ne  a  Alais  (Gard)  en   1800,  mort  en  1884.] 

Comme  beaucoup  de  chimistes  illustres,  comme  Scheele. 
comme  Gerhardt,  comme  Balard,  il  debuta  par  la  Pharmacie, 
qu'il  etudia  de  bonne  heure  dans  sa  ville  natale.  Les  circon- 
stances  le  conduisirent  ensuite  a  Geneve^  oil  il  perfectionna  son 
education  scientifique  en  etudiant  la  Botanique  et  la  Medecine, 
concurremment  avec  la  Chimie.  De  Candolle,  dont  il  suivait  les 
lecons,  et  Prevost  le  remarquerent.  Ce  dernier  Tassocia  meme  a 
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ses  travaux  sur  le  developpement  embryonnaire  des  animaux  et 
les  metamorphoses  de  I'ovule,  sur  la  formation  de  Turee  dans 
toutes  les  parties  du  corps,  et  sur  la  physiologie  du  systeme 
nerveux,  travaux  qui  sent  restes  celebres.  Mais  deja  Dumas 
eprouvait  une  predilection  particuliere  pour  les  theories  chi- 
miques  :  «  La  Statique  chimiqiie  de  BerthoUet  m'a  occupe,  dit-il, 
pendant  trois  ou  quatre  annees,  depuis  I'age  de  dix-sept  ans 
Jusqu'a  celui  de  vingt  et  un  ans.  J'ai  lu,  relu  et  medite  ce  livre; 
souvent  je  m'accusais  de  ne  pouvoir  le  comprendre;  mais,  Je 
le  sais  maintenant,  c'etait  autant  la  faute  de  I'auteur  que  la 
mienne.  Je  le  lisais  la  plume  a  la  main,  extrayant,  reflechissant, 
commcntant  ce  travail;  ces  efforts,  je  dois  en  convenir,  m'onl 
ete  fort  utiles  :  c'est  avec  BerthoUet  que  Je  me  suis  forme  a  la 
Chimie.   » 

A  la  fin  de  1821  ,  Dumas  vint  se  fixer  a  Paris,  ou  il  apporlait 
a  Thenard  plusieurs  lettres  de  recommandation.  Son  ardeur,  ses 
aptitudes  scientifiques  et  sa  vivacite  intellectuelle  frapperent  le 
maitre,  sur  les  instances  duquel  I'heureux  Jeune  homme  fut 
bientot  nomme  repetiteur  a  I'Ecole  Polytechnique  et  professeur 
a  I'Athenee. 

Des  lors  Dumas  se  consacra  presque  exclusivement  a  la  Chimie. 
Voici  comment  Claude  Bernard,  dans  son  Rapport  sur  les  pro- 
gres  de  la  Physiologie^  s'exprimait,  en  i860,  sur  la  determi- 
nation prise  par  notre  illustre  compatriote  : 

«  II  y  a  quarante  ans  environ,  un  jeune  physiologiste  arrivait 
a  Paris.  Malgre  sa  grande  jeunesse,  il  etait  deja  connu  par  des 
decouvertes  et  des  recherches  de  Physiologie  experimentale  de 
premier  ordre.  Tout  lui  presageait  le  plus  brillant  avenir  dans 
cctte  direction  nouvelle  de  la  Physiologie  experimentale,  telle 
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que  Tavaient  congue  Lavoisier  et  Laplace;  mais  en  considerant 
I'etat  de  renseignement  de  la  Physiologie  relativement  a  celui 
des  autres  Sciences,  et  en  voyant  la  carriere  ingrate  et  sans  issue 
dans  laquelle  il  allait  s'engager^  M.  Dumas  se  fit  chimiste.  Tel 
fut  le  seul  motif  de  sa  de'termination.  M.  Dumas  me  I'a  raconte 
bien  souvent  lui-meme,  quand,  causant  ensemble  de  la  Science 
physiologique  qu'il  avait  illustree  de  si  bonne  heure  et  qu'il  a 
toujours  beaucoup  aimee,  je  lui  demandais  pourquoi  il  avait 
prefere  la  Chimie.  » 

Dumas  semaria,  a  peine  agede  vingt-cinq  ans,  avec  M"*^  Bron- 
gniart,  fiUe  de  I'illustre  et  actif  mineralogiste  dont  le  credit 
etait  alors  si  considerable.  Un  pareil  mariage  etait  une  assurance 
d'avenir.  Dumas  profita  des  avantages  de  toute  sorte  que  lui 
offrait  sa  nouvelle  position,  c'est-a-dire  un  entourage  d'elite, 
des  ressources  nombreuses  pour  le  travail,  et  ce  fut  pour  lui  un 
engagement  permanent  a  s'elever  plus  haut.  Thenard  avait  dit, 
enpresentant  Dumas  a  lafamille  Brongniart:  «  Jerepondsde  lui. » 
Ce5  esperances  ne  furent  point  dementies,  car  des  1826  Dumas 
adressait  a  TAcademie  des  Sciences  de  fort  beaux  travaux  que 
nous  mentionnetons  plus  loin.  La  serie  de  ces  travaux  s'augmenta 
desormais  dans  une  proportion  croissante  par  le  nombre  et  par 
I'interet. 

En  i832,  Dumas  fut  nomme  membre  de  I'Academie  des 
Sciences;  puis  successivement  professeur  a  la  Faculte  des  Sciences 
de  Paris,  a  la  Faculte  de  Medecine  et  au  College  de  France.  C'est 
il  la  meme  epoque  qu'il  fonda  I'Ecole  centrale  des  Arts  et  Manu- 
factures, destinee  a  un  si  brillant  avenir. 

En  1840,  Dumas  se  trouvait  etre  le  chimiste  le  plus  ce'lebre,  le 
plus  accredite  et  le  plus  fortune  de  son  pays.  Toutes  les  faveurs 
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que  donnent  la  Science  et  la  popularite,  il  les  avait.  Les  honneurs 
politiques  Tattendaient.  Jusqu'en  1849,  il  avait  ete  appele  offi- 
cieusement  dans  les  commissions  de  la  Chambre  des  deputes  pour 
y  aider  a  I'etude  des  projets  de  loi  relatifs  a  la  refonte  des  monnaies 
de  billon,  a  la  fabrication  des  pa  piers  timbres,  a  I'impot  sur  le 
sel,  sur  le  sucre,  etc.  A  cette  epoque,  il  fut  envoye  a  I'Assemblee 
legislative,  oti  il  se  montra  tres  devoue  a  I'autorite  et  aux  interets 
du  prince-president.  Charge,  au  mois  d'octobre  i85o,  du  porte- 
feuille  de  I'agriculture  et  du  commerce,  il  ne  le  conserva  que  trois 
mois ;  mais,  apres  le  coup  d'Etat,  il  fut  un  des  premiers  senateurs 
nommes.  Depuis  son  entree  au  Senat,  Dumas  s'abstint  de  toucher 
aux  questions  politiques  proprement  dites.  II  n'aborda  la  dis- 
cussion que  dans  les  questions  industrielles,  commerciales  ou 
scientifiques.  C'est  la,  sur  son  terrain,  qu'il  se  meut  avec  une 
aisance  remarquable  et  qu'il  trouve  de  temps  a  autre  I'occasion 
de  prononcer  des  discours  aussi  eclatants  par  la  force  que  justes 
dans  le  fond. 

La  Societe  de  Chimie  de  Londres  a  decerne  a  M.  Dumas,  en 
1869,  la  medaille  d'or  qu'elle  a  instituee  pour  honorer  la  me- 
moire  de  Faraday. 

Les  premieres  recherches  de  M.  Dumas,  entreprises  en  colla- 
boration avec  M.  Boullay,  eurent  pour  objet  la  connaissance  de 
la  vraie  constitution  des  ethers  composes ,  constitution  qui  etait 
restee  jusqu'alors  un  veritable  mystere.  Les  deux  associes  demon- 
tferent,  dans  un  Memoire  public  en  1828,  queces  corps  sont  des 
especes  de  sels  formes  d'un  acide  et  dela  partie  d'un  alcool  qui  en 
represente  le  radical. 

Peu  d'annees  apres,  en  distillant   I'oxalate    d'ammoniaque , 
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M.  Dumas  obtint  I'oxamide,  qui  forme  le  premier  type  d'une 
classe  de  composes  organiques  devenue  depuis  tres  etendue,  celle 
des  Amides. 

De  meme,  en  etudiant  avec  Peligot  les  produits  de  la  distillation 
du  bois,  il  y  de'couvrit  un  corps  presentant  les  plus  grandes  ana- 
logies avec  I'esprit  de  vin  et  constitua  bientot  apres  la  famille  des 
alcools,  qui  s'est  tant  accrue  depuis. 

Ainsi  ses  premiers  efforts  avaient  pour  resultat  la  constitution 
des  theories  des  alcools,  des  amides  et  des  ethers,  qui  forment  la 
moitie  des  substances  organiques. 

Les  decouvertes  que  nous  venons  de  mentionner  denoncaient 
des  faits  nouveaux,  mais  qui  n'apportaient  aucune innovation  aux 
idees  recues,  Les  recherches  entreprises  ensuite  par  M.  Dumas, 
de  1834^  1840,  sur  les  substitutions,  apporterent  de  profondes 
modifications  aux  theories  les  plus  generalement  admises  dans  la 
Science,  en  ruinant  ce  qu'il  y  avait  de  trop  absolu  dans  la  con- 
ception d'un  dualisme  necessaire  dans  toutes  les  combinaisons. 
En  etudiant  les  reactions  du  chlore  sur  la  liqueur  des  HoDan- 
dais,  sur  I'essence  de  terebenthine,  sur  Talcool,  le  vinaigre,  etc., 
M.  Dumas  reconnut  que  le  chlore  pent  se  substituer,  dans  ces 
corps,  a  I'hydrogene,  molecule  pour  molecule,  sans  en  alterer  ni 
la  structure,  ni  les  principales  proprietes  chimiques.  Berzelius, 
qui  tenait  pour  la  conception  dualiste,  demontree  pour  lui  par 
les  deux  polarites  electro-positive  et  electro-negative,  resista 
d'abord  longtemps,  mais  fut  enfin  oblige  de  ceder. 

C'est  en  etudiant  Taction  du  chlore  sur  I'alcool,  que  M.  Dumas 
decouvrit  le  chloral,  qui  est  devenu  un  des  agents  les  plus  pre- 
cieux  de  la  therapeutique,  parce  que  cette  substance  se  decom- 
pose lentement,  dans  Feconomie  animale,  en  donnant  naissance 
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iidu  chloroforme,  dont  les  effets  anesthesiques  sont  le  plus  sou- 
vent  preferables  a  ceux  que  produit  I'inhalation  direcle. 

La  theorie  des  substitutions,  deji  si  feconde  et  si  etendue,  con- 
duisit  bientot  apres  M.  Dumas  a  une  theorie  encore  plus  generate, 
celle  des  types.  M.  Dumas  range  sous  un  memo  type  chimique 
tous  les  corps  qui  manifestent  les  memes  reactions  fondamentales, 
ce  qui  n'arrive  que  dans  les  corps  formes  des  memes  nombres 
d'equivalents,  associes  de  la  meme  maniere. 

Les  deux  theories  des  substitutions  et  des  types,  developpees 
depuis,  Tune  par  Laurent  et  I'autre  par  Gerhardt,  ne  tarderent 
pas  a  se  confondre,  et  la  conception  nouvelle  qui  en  est  resultee 
forme  la  base  des  travaux  de  MM.  Wurtz,  Williamson,  Hoffmann, 
Kekule,  Cahours  et  de  leurs  disciples.  C'est  ainsi,  par  exemple. 
que  M.  Wurtz  est  arrive  a  definir  une  infinite  de  composes  orga- 
niques  analogues  a  I'ammoniaque,  dont  le  type  et  les  reactions 
sont  identiques,  et  qui  en  derivent  par  la  substitution  de  quelques 
molecules  de  radicaux  divers  a  pareil  nombre  de  molecules  d'hy- 
drogene.  Ces  ammoniaques  derives  s'etaient  fait  connaitre  de  tout 
temps  par  les  odeurs  fetides  que  repandent  certaines  substances 
animales  ou  vegetales  en  decomposition,  mais  la  nature  en  etait 
totalement  ignoree;  on  sait  aujourd'hui  les  preparer. 

Lorsque  M.  Dumas  fut  nomme  professeur  a  la  Faculte  de  Mede- 
cine,  la  nouvelle  sphere  ou  il  se  trouvait  jete  imprima  une  nou- 
velle direction  a  ses  travaux.  II  crut  se  devoir  a  lui-meme  de 
prendre  pour  sujet  de  ses  meditations  les  conditions  generates  de 
I'existence  des  etres  organises,  afin  de  completer  «  les  determina- 
tions necessaires  aux  speculations  de  la  Physiologie  generate  », 
et,  dans  cette  voie  nouvelle,  il  se  signala  encore  par  des  coups 
de  maitre. 
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M.  Dumas  voulut  d'abord  reviser  routes  les  analyses  anterieures 
de  I'air,  de  Teau  et  de  I'acide  carbonique,  au  sein  desquels  vivent 
lous  les  etres  organises. 

De  longues  et  minutieuses  experiences,  entreprises  avec 
M.  Boussingault,  etablirent  que  too  parties  d'air  sec,  en  volume^ 
contiennent  20,80  parties  d'oxygene  et  79,20  d'azote.  Les  circon- 
stances  de  temperature  ou  d'hydrometicite,  de  climat  ou  d'altitude 
restent  sans  influence  appreciable. 

Les  deux  experimentateurs  concluaient  :  «  La  composition  de 
Fair  atmospherique  n'a  pas  varie  d'une  maniere  appreciable 
depuis  c[uarante  annees,  Le  rapport  de  I'oxygene  a  I'azote  dans 
I'air  n'est  pas  exprime  par  des  nombres  simples  en  volume.  Ce 
rapport  est  invariable  au  millieme  pres,  dans  des  latitudes 
eloignees,  a  des  epoques  assez  distantes  et  a  des  hauteurs  fort 
differentes,  « 

G'est  avec  M.  Stas  que  M.  Dumas  reprit  I'analyse  de  Tacide 
carbonique.  Ces  Messieurs  reconnurent  que  I'oxygene  et  le  car- 
bone  y  sont  exactement  associes  dans  le  rapport  de  8  a  3,  en 
poids.  lis  en  conclurent  que  le  poids  atomique  du  carbone  est 
rigoureusement  6. 

Berzelius  et  Dulong  avaient  deduit  de  lours  analyses  que  I'eau 
contient  8008  parties  d'oxygene.  en  poids,  pour  1000  parties 
d'hydrogene.  M.  Dumas,  i\  la  suite  de  longues  et  minutieuses 
recherches,  fut  amene  a  conclure  que  la  proportion  exacte  est 
celle  de  8000  a  1000  ou  de  8  a  i ;  de  sorte  que  le  poids  atomique 
de  I'hydrogene  etant  suppose  i.  celui  de  I'oxygene  serait  rigou- 
reusement 8. 

M.  Dumas  entreprit  ensuite,  tantot  avec  M.  Boussingault, 
avec  M.  Cahours,  avec  M.  Payen,  une  longue  serie  de  recherches 
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sur  les  principes  immediats  qui  entrent  dans  les  tissus  des  ani- 
maux  et  des  vegetaux  :  I'albumine,  la  fibrine,  la  caseine,  les 
graisses,  etc.  Ces  Messieurs  determinerent  les  proportions  exactes 
de  carbone^  d'hydrogene,  d'oxygene  et  d'azote  que  contiennent 
ces  differentes  substances;  mais,  chose  plus  importante ,  ils 
crurent  reconnaitre  que  les  plantes  seules  peuvent  produire  les 
substances  albumineuses  et  graisseuses  qui  passeraient  done 
directement  des  vegetaux  aux  animaux. 

C'est  surcette  donnee.  qui  n'a  cependant  pas  ete  completement 
admise,  que  MM.  Dumas  et  Boussingault  bascrcnt  leur  lumi- 
neuse  theorie  de  la  connexite  necessaire  des  deux  regnes  vegetal 
et  animal,  qu'ils  developperent  avec  tant  d'attrait  dans  leur 
Statiqus  chimique  des  eires  organises.  D'apres  ces  Messieurs, 
ni  I'un  ni  I'autre  des  deux  regnes  ne  pourrait  subsister  seul,  II 
est  bien  certain,  en  effet,  que  chacun  d'eux  vicierait  bientot  I'air 
de  facon  a  le  rendre  impropre  a  entretenir  la  vie  pour  ses  conge- 
neres,  tandis  que  leurs  actions  contraires  maintiennent  dans 
notre  atmosphere  la  Constance  des  proportions  d'oxygene,  d'azote 
et  d'acide  carbonique ;  il  est  certain,  d'autre  part,  que  les  vege- 
taux fournissent  aux  animaux  la  plus  grande  partie  des  substances 
albumineuses  et  graisseuses  qui  leur  sont  necessaires,  tandis  que 
les  animaux  fournissent  a  la  terre  les  engrais  necessaires  aux 
vegetaux  pour  se  developper  en  abondance.  D'apres  M.  Dumas, 
le  developpement  acquis  par  I'un  des  deux  regnes  determinerait 
celui  auquel  I'autre  pourrait  pretendre.  L'affirmation  pent  n'etre 
pas  rigoureusement  exacte,  mais  I'idee  est  certainement  fort 
interessante. 

M.  Dumas  succeda  en  1868  a  M,  Flourens,  comrae  secretaire 
perpetuel  de  TAcademie  des  Sciences,  et  il  remplit  avec  eclat  ces 
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nouvclles  fonctions  jusqu'a  sa  mort.  On  iui  doit  un  certain 
nombre  d'eloges  tres  remarquables,  notamment  ceux  de  Faraday, 
d'Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  et  de  Rumford. 

L'esprit  toujours  actif  de  Dumas  subit,  a  la  fin  de  la  carriere 
de  cet  illustre  savant,  une  nouvelle  impulsion  que  pouvaient 
faire  prevoir  quelques-uns  de  ses  travaux  anterieurs,  que  nous 
avons  deja  mentionnes  :  la  comparaison  des  nombres  qui  expri- 
ment  les  quantites  des  divers  corps  simples  qui  equivalent  a  une 
quantite  donnee  d'hydrogene,  Iui  suggera  I'idee  que  les  premieres 
seraient  des  multiples  exacts  de  la  seconde  ou  d'une  fraction 
simple  de  la  seconde.  II  tira  de  la  cette  hypothese  que  tous  les 
corps  simples  pourraient  bien  n'etre  que  de  Thydrogene  dans  des 
etats  dilTerents  : 

«  La  Chimie,  dit-il,  tend  vers  Tunite  de  la  matiere;  elle  n'y 
est  point  parvenue.  De  telles  questions  sont  faites  pour  alimenter 
longtemps  la  dispute.  Ceux  qui  s'en  tiennent  au  present  peuvcnt 
dire  :  je  suis  sur  que  I'unite  de  la  matiere  n'est  pas  demontree. 
Ceux  qui  croient  c^u'elle  le  sera  peuvent  se  fortifier  dans  leur 
opinion,  en  contemplant  le  chemin  parcouru  depuis  un  demi- 
siecle  et  la  pente  insensible  qui  semble  conduire  a  cette  conclu- 
sion :  quoiqu'ii  en  soit  et  quelc]ue  parti  que  Ton  prenne  dans  un 
tel  debat,  pourquoi  le  fermer?  II  ranimepour  le  chimiste  I'interet 
qui  s'attache  a  la  decouverte  de  chaque  nouveau  corps  simple;  il 
excite  les  physicians  a  Tetude  comparative  de  leurs  qualites  les 
plus  intimes;  il  convie  les  geometres  a  appliquer,  a  tenter  sur  les 
molecules  chimiques,  veritables  systemes  planetaires  microsco- 
piques,  la  puissance  de  ce  calcul  a  qui  les  grands  mouvements 
des  corps  celestes,  assujettis  par  Newton  et  Laplace  aux  lois  de 
la  Mecanique,  semblent  ne  plus  offrir  de'sormais  d'obstacles.  » 
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Enfin,  les  derniers  travaux  de  M.  Dumas,  en  1871  et  1872.  se 
rapportent  a  la  fermentation,  a  ses  modes  et  a  ses  agents.  C'est 
ainsi  qu'il  a  etudie  Taction  destructive  cxerce'e  sur  le  sucre  par 
ia  levure  de  biere  :  il  a  trouve  qu'il  faut  de  20  a  3o  milliards  des 
cellules  contenues  dans  cette  levure  pourdetruire  i  centigramme 
de  Sucre  en  une  minute.  II  aaussi  etudieles  substances  qui  peuvent 
arreter  ou  empecher  la  fermentation,  et  il  a  particulierement 
remarque,  parmi  ces  substances,  les  borates  et  silicates  alcalins, 
dont  les  proprietes  antiseptiques  son!  effectivement  utilise'es 
aujourd'hui  dans  le  traitement  de  certaines  maladies  infectieuses. 

M.  Dumas  a  puissamment  aide  tous  les  Jeunes  savants  qui 
s'adressaient  a  lui  ou  qu'il  eut  le  talent  de  distinguer  lui-meme. 
11  a  fait  un  grand  nombre  d'eleves,  dont  beaucoup  sont  devenus 
illustres  :  exemples  Laurent  et  Gerhardt,  MM.  Wiirtz,  Stas,  Mel- 
scns,  Leblanc,  Cahours  et  Henri  Sainte-Claire  Deville. 

Les  principaux  Ouvrages  de  M.  Dumas  sont :  Traite  de  Chimie 
appliquee  aiix  arts,  comprenant  6  volumes  avec  planches,  publics 
de  1828  a  1846;  Precis  de  Chimie  physiologique  et  tnedicale  et 
Precis  de  Fart  de  la  Teinture,  publics  en  1841  ;  Lecons  de  Phi- 
losophic chimique professees  an  College  de  France^  recueillies 
et  publiees  en  iSSy  par  M.  Bineau,  et  Statique  chimique  des 
etres  organises,  publiee  en  1841.  Les  recueils  scientifiques  con- 
tiennent  en  outre,  de  lui,  une  inlinite  de  Memoires  du  plus 
grand  interet. 

Apres  la  mort  de  Thenard,  Dumas  est  devenu  le  pre'sident  de 
la  Societe  des'Amis  des  Sciences. 

Je  dois  personnellement  la  plus  grande  reconnaissance  a 
M.  Dumas,  ainsi  du  reste  qu'a  son  collegue  M.  Eliede  Beaumont, 
pour  avoir  accorde,  dans  les  Comptes  rendus  de  I'Academie,   la 


D'Arago  a  Abel.  -I'ij 


plus  large  hospitalite  a  toutes  mes  communications,  sans  que 
j'aie  eu  jamais  a  la  leur  demander,  autrement  que  dans  mes 
lettres  d'envois,  et  cela  bien  longtemps  avant  qu'on  m'eut  permis 
d'exister. 

MELI.ONI    (maCEDOINE). 
(Xe  a  Panne  en   1801,   mort  a  Naples  en   l853.) 

II  etait  depuis  1824  professeur  de  Physique  dans  sa  ville 
natale,  lorsque  les  evenemenls  politiques  Tobligerent  a  s'expatrier 
en  1 83 1. 

II  se  rendit  d'abord  en  France,  ou  il  professa  quelque  temps  a 
Dole,  et  passa  de  la  a  Geneve,  ou  il  commenca  scs  belles  decou- 
vertes  sur  le  calorique  rayonnant. 

II  vint  peu  apres  a  Paris  pour  y  faire  connaitre  ses  travaux.  Les 
Memoires  qu'il  communiqua  a  I'Academie  des  Sciences  furent, 
de  la  part  de  Biot,  I'Dbjet  d'un  rapport  flatteur,  et  lui  firent  de- 
cerner  par  la  Societe  Royale  de  Londres  la  grande  medaille  de 
Rumford.  Quelque  temps  apres,  grace  a  Arago  et  k  Humboldt, 
qui  intervinrent  en  sa  faveur  auprcs  du  prince  de  Metternich, 
Melloni  put  retourner  en  Italie,  devint  en  i833  professeur  de 
Physique  au  Bureau  de  Meteorologie  de  Naples  et  fut  nomme 
directeurdu  Conservatoire  des  Artset  Metiers  de  cette  ville,  place 
qu'il  conserva  jusqu'en  1848.  II  vivait  dans  la  retraite  a  Portici, 
lorsqu'il  fut  emporte  par  une  attaque  de  cholera. 

Melloni  a  cree  presque  a  lui  seul  une  nouvelle  branche  de  la 
Physique,  et  I'une  des  plus  interessantes.  C'est  a  lui  que  Ton  doit 
la  connaissance  des  principales  lois  de  la  chaleur  rayonnante. 
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qu'il  a  experimentees  a  I'aide  de  son  thermo-multiplicateur .  Get 
appareil  se  compose  essentiellement  de  la  pile  thermo-electrique 
de  Nobili,  a  laquelle  Melloni  a  eu  I'idee  de  joindre  un  galvano- 
metre.  Les  premieres  piles  thermo-electriques  construites  par 
CErsted  et  Fourier  etaient  formees  de  petits  barreaux  alternes  de 
bismuth  et  d'antimoine,  soude's  a  la  suite  les  uns  des  autres,  en 
ligne  droite  ou  en  cercle.  On  y  determinait  la  naissance  du  cou- 
rant  en  maintenant  a  une  basse  temperature  les  soudures  de 
rangs  pairs,  par  exemple,  en  echauffant  les  autres.  M.  Nobili  a 
rendu  la  pile  thermo-electrique  k  la  fois  plus  puissante  et  plus 
commode  en  lui  donnant  une  disposition  plus  heureuse,  qui  a 
permis  d'en  multiplier  les  ele'ments  :  il  replie,  parallelement  a 
leurs  soudures,  les  barreaux  consecutifs  de  bismuth  et  d'anti- 
moine,  de  maniere  a  former  des  plaques  carrees  contenant  le 
meme  nombre  de  couples;  puis  il  sonde  ces  plaques  les  unes  sur 
les  autres,  par  leurs  bords  contraires,  c'est-a-dire  bismuth  avec 
antimoine,  de  maniere  a  en  former  un  cube.  Chaque  barreau, 
bien  entendu,  reste  separe  de  ses  deux  voisins,  par  un  petit 
intervalle  vide,  et  de  meme  les  plaques  consecutives,  disposees 
parallelement,  ne  se  touchent  que  par  les  bords  par  lesquels  on 
les  a  soudees.  On  isole  en  outre  tons  les  couples  les  uns  des 
autres,  ainsi  que  toutes  les  plaques,  au  moyen  de  bandes  et 
de  feuilles  de  papier  enduit  de  vernis.  Dans  cette  ingenieuse 
disposition,  toutes  les  soudures  de  rangs  pairs  forment  une  des 
faces  du  cube,  et  les  autres  la  face  opposee;  la  mise  en  action  de 
la  pile  est  ainsi  rendue  tres  simple  et  tres  commode.  Le  premier 
antimoine,  qui  forme  le  pole  positif,  et  le  dernier  bismuth,  qui 
est  le  pole  negatif,  portent  des  tiges  de  cuivre,  que  Ton  pent 
reunir  par  un  fil  melallique  pour  fermer  le  circuit. 
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C'est  a  cette  pile  de  Nobili  que  Melloni  a  ajoute  un  galvano- 
metre  tres  sensible,  gradue  de  maniere  a  pouvoir  donner  la 
mesure  de  Tenergie  variable  du  courant.  L'appareil  est  tellement 
sensible,  que  la  chaleur  de  la  main,  a  un  metre  de  distance, 
produit  une  deviation  tres  appreciable  de  I'aiguille  du  galva- 
nometre.  Avant  de  commencer  ses  expe'riences,  Melloni  avait 
construit  avec  soin  une  Table  des  deviations  de  I'aiguilleproduites 
par  des  courants  d'intensites  comparables  entre  elles. 

II  s'est  d'abord  occupe  de  refairelaTable  des  pouvoirs  reflecteur 
et  absorbant  des  differents  corps.  Entre  autres  resultats  nouveaux 
auxquels  il  est  parvenu,  il  a  constate  que  le  pouvoir  absorbant 
d'un  corps  varie  avec  la  source  de  chaleur,  Ainsi,  le  carbonate 
de  plomb  absorbe  proportionnellement  a  peu  pres  deux  fois  plus 
de  chaleur  lorsqu'elle  est  emise  par  Tune  des  faces  d'un  cube 
metallique  rempli  d'eau  chaude,  que  lorsqu'elle  est  produite  par 
une  lampe. 

Mais  c'est  par  ses  etudes  sur  ies  substances  diathermanes  que 
Melloni  s'est  surtout  illustre.  II  a  reconnu  que  le  pouvoir  diather- 
mane  d'un  meme  corps  depend  d'abord  de  la  nature  de  la  source 
de  chaleur,  mais  aussi  de  la  nature  et  du  nombre  des  ecrans 
qu'elle  a  dejii  traverses  avant  d'arriver  au  corps  soumis  a  I'expe- 
rience.  Ce  pouvoir  varie  aussi,  pour  un  meme  corps,  avec  le 
degre  de  poii  de  sa  surface  et  avec  I'epaisseur  de  la  lame  qui  en 
est  formec. 

Le  liquide  qui  parait  se  laisser  le  plus  facilement  traverser  par 
la  chaleur  est  le  sulfure  de  carbone;  I'eau  est  I'un  des  moins 
diathermanes.  Le  sel  gemme  laisse  passer  presque  toute  la  chaleur 
qui  tombe  sur  sa  surface,  le  verre  en  laisse  passer  sensiblement 
moins,  le  sulfate  de  cuivre  I'arrete  completement.   La  trans- 
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parence  et  la  diathermaneite,  du  reste,  ne  sont  pas  toujours 
associees;  ainsi  le  cristal  de  roche  enfume  conserve  un  pouvoir 
diathermane  considerable.  Le  poll  augmente  la  diathermaneite; 
I'epaisseur  la  diminue.  La  multiplication  des  ecrans  diminue 
naturellement  la  transparence  pour  la  chaleur;  mais  il  est  assez 
remarquable  qu'elle  la  diminue  plus  que  ne  le  ferait  I'accroisse- 
menl  correspondant  d'epaisseur. 

En  comparant  les  pouvoirs  diathermanes  de  diverses  substances 
exposees  successivement  a  la  chaleur  de  deux  lampes  dans  I'une 
desquelles  seulement  la  flamme  etait  entouree  d'une  verre, 
Melloni  a  reconnu  ce  fait  remarquable,  que  la  chaleur  qui  a  deja 
traverse  le  verre  traverse,  en  general,  plus  facilement  les  autrcs 
substances. 

Tous  ces  phenomcnes  nouveaux  ont  conduit  Melloni,  sur  la 
nature  complexe  de  la  chaleur,  a  une  hypothese  admise  aujour- 
d'hui,  et  d'apres  laquelle  le  calorique  se  composerait  comme  la 
lumiere  de  rayons  de  natures  diverses,  qui  peuvent  coexister  ou 
se  propager  isolement. 

Ainsi,  de  meme  que  chaque  corps  n'emet  que  des  rayons  de 
lumiere  d'une  certaine  teinte,  de  meme  chaque  corps  n'emettrait 
que  des  rayons  caloriques  d'une  certaine  nature.  Pareillement, 
les  corps  diathermanes  laisseraient  passer  une  certaine  espece  de 
rayons  calorifiques  et  retiendraient  les  autres,  comme  les  corps 
colores  transparents  ne  laissent  passer  qu'une  sorte  des  rayons  qui 
composent  la  lumiere  blanche. 
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COURNOT     (aNTOINE-AUGUSTIn). 
{Ne  a  Gray  en   1801. ) 

Etudia  les  Mathematiques  au  Lycee  de  Besancon  et  fut  admis 
a  I'Ecole  Normale  en  [821.  II  devint  inspecteur-adjoint  de  I'Aca- 
demie  de  Paris  en  i83i,  professeur  a  la  Faculte  des  Sciences  de 
Lyon  en  1834,  recteur  de  I'Academie  de  Grenoble  en  i835, 
inspecteur  general  en  i838,  et  recteur  de  I'Academie  de  Dijon  en 
1854.  Ila  prissa  retraiteen  1862. 

II  a  donne  une  edition  des  lettres  d'Euler  a  une  princesse 
d'Allemagne,  des  traductions  du  Traite  d'AstroJiomie  de  ]ohn 
Herschel,  et  des  Elements  de  Mecanique  de  Kater  et  de  Zardem. 

11  a  en  outre  publie  d'importants  Ouvrages  originaux  concer- 
nant  les  principes  memes  de  la  Science.  Ce  sont : 

Traite  elementaire  de  la  Theorie  des  fonctions  et  du  Calcul 
infinitesimal  (1841);  De  I'origijie  et  des  limites  de  la  corres- 
pondance  entre  I'Algebre  et  la  Geovietrie  (1847);  Essai  siir  les 
fondements  de  nos  connaissances  et  siir  les  caracteres  de  la 
critique  philosophique  (i85i);  Traite  de  I'enchainement  des 
idees  fondamentales  dans  les  Sciences  etdans  VHistoire  (i  861) ; 
plus  quelques  Ouvrages  d'economie  politique. 
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